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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　バインダーと、
　複数のナノボイドであって、その複数のナノボイドの少なくとも６０％が７０ｎｍ以下
のボイドのサイズを有するナノボイドと、を備える、勾配ポリマーフィルムであって、こ
こで、複数のナノボイドの局所的体積分率が前記勾配ポリマーフィルムの横断面にわたっ
て変化し、前記勾配ポリマーフィルムの厚さが２０００ｎｍ以上であり、前記勾配ポリマ
ーフィルムはボイドのネットワークを有し、かつ、前記勾配ポリマーフィルム中の複数の
ボイドの体積分率が５０％以上である、勾配ポリマーフィルム。
【請求項２】
　バインダーと、
　複数のナノボイドであって、その複数のナノボイドの少なくとも６０％が７０ｎｍ以下
のボイドのサイズを有するナノボイドと、を備える勾配ポリマーフィルムであって、ここ
で、前記勾配ポリマーフィルムの第一領域に近接する複数のナノボイドの第一局所的体積
分率が、前記勾配ポリマーフィルムの横断面に沿って、前記第一領域に隣接する第二領域
に近接する複数のナノボイドの第二局所的体積分率よりも大きく、前記勾配ポリマーフィ
ルムの厚さが２０００ｎｍ以上であり、前記勾配ポリマーフィルムはボイドのネットワー
クを有し、かつ、前記勾配ポリマーフィルム中の複数のボイドの体積分率が５０％以上で
ある、勾配ポリマーフィルム。
【請求項３】
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　基材と、
　前記基材上に配置される請求項１又は請求項２に記載の勾配ポリマーフィルムと、を備
える、光学構造体。
【請求項４】
　光ガイド；および
　その光ガイド上に配置された勾配ポリマーフィルムを含むパターン付き光ガイドであっ
て、
　前記勾配ポリマーフィルムがバインダーと複数のナノボイドであって、その複数のナノ
ボイドの少なくとも６０％が７０ｎｍ以下のボイドのサイズを有するナノボイドとを備え
、ここで、前記勾配ポリマーフィルムの第一領域に近接する複数のナノボイドの第一局所
的体積分率が、前記勾配ポリマーフィルムの横断面に沿って、前記第一領域に隣接する第
二領域に近接する複数のナノボイドの第二局所的体積分率よりも大きく、前記勾配ポリマ
ーフィルムの厚さが２０００ｎｍ以上であり、前記勾配ポリマーフィルムはボイドのネッ
トワークを有し、かつ、前記勾配ポリマーフィルム中の複数のボイドの体積分率が５０％
以上である、パターン付き光ガイド。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願の相互参照）
　本願は、参照によって本明細書に組み込まれる２００９年４月１５日出願の次の米国特
許出願、つまり、米国仮特許出願第６１／１６９５２１号「光学構造体及びそれを組み込
んだディスプレイシステム（Optical Construction and Display System Incorporating 
Same）」（代理人整理番号第６５３５４ＵＳ００２号）、米国仮特許出願第６１／１６９
５３２号「再帰反射光学構造体（Retroreflecting Optical Construction）」（代理人整
理番号第６５３５５ＵＳ００２号）、米国仮特許出願第６１／１６９５４９号「光学的結
合を防止するための光学フィルム（Optical Film for Preventing Optical Coupling）」
（代理人整理番号第６５３５６ＵＳ００２号）、米国仮特許出願第６１／１６９５５５号
「バックライト及びそのバックライトを組み込んだディスプレイシステム（Backlight an
d Display System Incorporating Same）」（代理人整理番号第６５３５７ＵＳ００２号
）、米国仮特許出願第６１／１６９４２７号「欠陥を低減させたコーティングのための方
法及び装置（Process and Apparatus for Coating with Reduced Defects）」（代理人整
理番号第６５１８５ＵＳ００２号）及び米国仮特許出願第６１／１６９４２９号「ナノボ
イド物品のための方法及び装置（Process and Apparatus for a Nanovoided Article）」
（代理人整理番号第６５０４６ＵＳ００２号）に関するものである。
【０００２】
　本願はまた、参照によって本明細書に組み込まれる２００９年１０月２３日出願の次の
米国特許出願、つまり、米国特許仮出願第６１／２５４６７４号「勾配ナノボイド物品の
ための方法（Process for Gradient Nanovoided Article）」（代理人整理番号第６５７
６６ＵＳ００２号）、米国特許仮出願第６１／２５４６９１号「大きな軸外れ反射を有す
る浸漬反射偏光子（Immersed Reflective Polarizer with High Off-Axis Reflectivity
）」（代理人整理番号第６５８０９ＵＳ００２号）、米国特許仮出願第６１／２５４６９
２号「選択された入射面に角閉じ込めを有する、浸漬された反射偏光子（Immersed Refle
ctive Polarizer with Angular Confinement in Selected Planes of Incidence）」（代
理人整理番号第６５９００ＵＳ００２号）、米国特許仮出願第６１／２５４６７２号「光
源及びその光源を組み込んでいるディスプレイ（Light Source and Display System Inco
rporating Same）」（代理人整理番号第６５７８２ＵＳ００２号）及び米国特許仮出願第
６１／２５４６７３号「勾配低屈折率物品及び方法（Gradient Low Index Article and M
ethod）」（代理人整理番号第６５７１６ＵＳ００２号）に関するものである。
【背景技術】
【０００３】
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　再帰反射システム又はディスプレイシステムなどの光学系は、入射光を調整するために
１つ以上の光学層を利用する。多くの場合、光学層は、所望の光透過率、光学ヘイズ、光
学的透明度、又は屈折率を有するものである必要がある。多くの用途において、空気層及
び拡散層が光学系に組み込まれる。典型的には、空気層は全内部反射を支援し、拡散層は
光拡散をもたらす。
【０００４】
　ナノメートルサイズの細孔又はボイド構造を有する物品は、一部の用途では、ナノボイ
ド含有組成物（nanovoided composition）によってもたらされる光学的、物理的、又は機
械的特性に基づく用途に関し有用な場合がある。例えば、ナノボイド含有物品（nanovoid
ed article）は、細孔又はボイドを少なくとも部分的に取り囲む高分子固体ネットワーク
又はマトリックスを含む。細孔又はボイドは、空気などの気体で充填される場合が多い。
ナノボイド含有物品の中の細孔又はボイドの寸法は、一般に、約１ナノメートル～約１０
００ナノメートルまで様々であってよい平均有効径を有しているとして記述することがで
きる。国際純正・応用化学連合（ＩＵＰＡＣ：The International Union of Pure and Ap
plied Chemistry）は、ナノ細孔物質の３つのサイズカテゴリ、すなわち、ボイドが２ｎ
ｍ未満の微細孔、２ｎｍ～５０ｎｍのメソ細孔、及びボイドが５０ｎｍを超えるマクロ細
孔を規定している。異なるサイズカテゴリのそれぞれは、ナノボイド含有物品に固有の特
性をもたらすことができる。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本開示は、広くは、パターン付き勾配ポリマーフィルム及びその製造方法に関し、より
具体的には、その屈折率、ヘイズ、透過率、透明度又はこれらの組み合わせに変化を含む
領域を有するパターン付き勾配光学フィルムに関する。一態様では、本開示は、バインダ
ーと、複数のナノボイドと、を備える勾配ポリマーフィルムであって、ここで、複数のナ
ノボイドの局所的体積分率が、勾配ポリマーフィルムの横断面にわたって変化する、勾配
ポリマーフィルムを提供する。
【０００６】
　別の態様では、本開示は、バインダーと、複数のナノボイドと、を備える勾配ポリマー
フィルムであって、ここで、勾配ポリマーフィルムの第一領域に近接する複数のナノボイ
ドの第一局所的体積分率が、勾配ポリマーフィルムの横断面に沿って、第一領域に隣接す
る第二領域に近接する複数のナノボイドの第二局所的体積分率よりも大きい、勾配ポリマ
ーフィルムを提供する。
【０００７】
　更に別の態様では、本開示は、基材と、その基材上に配置された勾配ポリマーフィルム
と、を備える光学構造体を提供する。更に、この勾配ポリマーフィルムは、バインダーと
、複数のナノボイドと、を備え、ここで、複数のナノボイドの局所的体積分率は、勾配ポ
リマーフィルムの横断面にわたって変化する。更に、この基材は、剥離ライナー、接着剤
、体積拡散体、表面拡散体、回折拡散体、屈折拡散体、再帰反射器、吸収偏光子、反射偏
光子、繊維偏光子、コレステリック偏光子、多層偏光子、ワイヤグリッド偏光子、部分反
射子、体積反射子、多層高分子反射子、金属反射子、金属／誘電体多層反射子、繊維、レ
ンズ、ミクロ構造、中実光ガイド又は中空光ガイドのうちの少なくとも１つを備える。
【０００８】
　更に別の態様では、本開示は、基材と、その基材上に配置された勾配ポリマーフィルム
と、を備える光学構造体を提供する。更に、この勾配ポリマーフィルムは、バインダーと
、複数のナノボイドと、を備え、ここで、勾配ポリマーフィルムの第一領域に近接する複
数のナノボイドの第一局所的体積分率は、勾配ポリマーフィルムの横断面に沿って、第一
領域に隣接する第二領域に近接する複数のナノボイドの第二局所的体積分率よりも大きい
。更に、この基材は、剥離ライナー、接着剤、体積拡散体、表面拡散体、回折拡散体、屈
折拡散体、再帰反射器、吸収偏光子、反射偏光子、繊維偏光子、コレステリック偏光子、
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多層偏光子、ワイヤグリッド偏光子、部分反射子、体積反射子、多層高分子反射子、金属
反射子、金属／誘電体多層反射子、繊維、レンズ、ミクロ構造、中実光ガイド及び中空光
ガイドのうちの少なくとも１つを備える。
【０００９】
　更に別の態様では、本開示は、勾配ポリマーフィルムのための方法であって、基材上に
溶液を配置してコーティングを形成する工程であって、コーティングが重合性バインダー
と溶媒とを含む、工程、コーティングの第一部分を選択的に重合して溶媒中に不溶性ポリ
マーマトリックスを形成する工程、コーティングから溶媒の大部分を除去する工程、第一
部分に隣接するコーティングの第二部分を重合する工程と、を含む、勾配ポリマーフィル
ムのための方法を提供する。
【００１０】
　上記の概要は、本発明の開示されるそれぞれの実施形態又はすべての実現形態を説明す
ることを目的としたものではない。以下の図面及び詳細な説明により、例示的実施形態を
より詳細に例示する。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
　本明細書の全体を通じ、同様の参照符合が同様の要素を示す添付の図面を参照されたい
。
【図１Ａ】勾配光学フィルムの概略的側面図。
【図１Ｂ】勾配光学フィルムの概略的上面図。
【図１Ｃ】勾配光学フィルムの概略的上面図。
【図１Ｄ】勾配光学フィルムの概略的上面図。
【図１Ｅ】勾配光学フィルムの概略的上面図。
【図１Ｆ】勾配光学フィルムの概略的上面図。
【図１Ｇ】勾配光学フィルムの概略的上面図。
【図１Ｈ】勾配光学フィルムの概略的上面図。
【図１Ｉ】勾配光学フィルムの概略的上面図。
【図２】光学構造体の概略的側面図。
【図３】光学構造体の概略的側面図。
【図４】光学構造体の概略的側面図。
【図５】概略的方法。
【図６Ａ】アンペアｖｓ透過率（％Ｔ）のグラフ。
【図６Ｂ】アンペアｖｓヘイズ％（％Ｈ）のグラフ。
【図６Ｃ】ボルトｖｓダウンウェブ位置のグラフ。
【図６Ｄ】％Ｔ及び％Ｈ　ｖｓダウンウェブ位置のグラフ。
【図６Ｅ】ボルトｖｓダウンウェブ位置のグラフ。
【図６Ｆ】％Ｔ及び％Ｈ　ｖｓダウンウェブ位置のグラフ。
【図７Ａ】ボルトｖｓダウンウェブ位置のグラフ。
【図７Ｂ】屈折率ｖｓダウンウェブ位置のグラフ。
【図８】パターン付き再帰反射器の概略的断面図。
【図９】パターン付き光ガイドの概略的断面図。
【００１２】
　図面は、必ずしも縮尺に従うものではない。図面で用いられる同様の番号は同様の構成
要素を示すものとする。ただし、与えられた図の構成要素を示す数字の使用は、同じ数字
を付された別の図の構成要素を限定することを意図するものではないことが理解されよう
。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本開示は、広くはポリマーフィルムに関し、具体的には、いくらかの低屈折率様光学特
性を呈するかないしは別の方法で光の透過、散乱、吸収、屈折又は反射と相互作用する光
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学フィルムに関するが、しかしながら、このポリマーフィルムはそれよりもむしろ、別の
箇所に記載のように、フィルム状に生成された構造の結果として、環境と非光学的に相互
作用し得ると考えられている。ある特定の実施形態では、光学フィルムは、光学フィルム
、すなわち、勾配光学フィルムの横断面に沿って変化する、低屈折率様光学特性を呈する
ことができる。フィルムの横断面は、フィルムの表面のうちの少なくとも１つに平行であ
る面として記載することができる。一部の開示される勾配光学フィルムは、勾配光学フィ
ルムの横断方向に沿って変化する局所的多孔性を呈する。一部の場合には、光学フィルム
は、光学フィルムの厚さ方向を通しても変化できる光学特性又は局所的多孔性を呈するこ
とができる。一般に、局所的多孔性は、局所的ボイド体積分率により、又は、局所的孔径
分布として、あるいは、局所的ボイド体積分率と局所的孔径分布の両方により、説明され
得る。
【００１４】
　本開示はまた、勾配光学特性／多孔性を備えるフィルムを製造するための物品及び方法
を記載する。これらのフィルムは、透過率、ヘイズ、透明度、屈折率などのような光学特
性の連続クロスウェブ、ダウンウェブ、又は組み合わせた勾配を有することにより特徴付
けられる。勾配パターンは、紫外線ＬＥＤ、シャドーマスク、制御紫外線吸収、制御乾燥
又はこれらに類するもの又はこれらの組み合わせなどの硬化条件に関する時間又は空間制
御により、例えば、記載の方法により作られる多孔質層を光学的にパターン付けすること
により、作り出すことができる。開示されている勾配フィルムは、例えば、中実光ガイド
抽出器、中空（空気）光ガイド、繊維及びこれらに類するものなどの光ガイド可変性抽出
器、例えば、特にバックライトディスプレイにおける検出及び／又はバルブ非表示に有用
な勾配拡散フィルム（すなわち、ヘイズ、透明度又は透過率の変化）、可変性拡散体、可
変性吸収体、高反射率反射子（ＥＳＲ）などの可変性反射子、並びに、これらに類するも
のといった用途で使用することができる。
【００１５】
　本開示の勾配光学フィルムの一部分は、光学フィルムの横断面にわたって変化し得る、
約５％未満の光学ヘイズ、及び約１．３５未満である有効屈折率などの、低光学ヘイズと
低有効屈折率とを有することができる。本開示の勾配光学フィルムの一部分は、光学フィ
ルムの横断面をわたって変化もすることができる、例えば、全内部反射を支援する又は全
内部反射を強化する能力などの一部の低屈折率様光学特性を明らかにしながら、約５０％
を超える光学ヘイズなどの高い光学ヘイズ、及び／又は、高い拡散光反射率を有すること
ができる。場合によっては、開示される勾配光学フィルムは、例えば、一般的な照明装置
、液晶ディスプレイシステム、又は再帰反射光学系などの種々の光学又はディスプレイシ
ステムに組み込まれて、システムの耐久性を改善し、製造原価を低減し、システムの全体
的な厚さを低減すると同時に、例えば、システムの再帰反射性又はシステムによって表示
される画像の軸上輝度及びコントラストといった、少なくともいくつかのシステムの光学
特性を改善する、維持する、又は実質的に維持することができる。
【００１６】
　ある特定の実施形態では、本明細書に開示されている勾配光学フィルムは、フィルムの
横断面（すなわち、「ｚ」又は厚さ方向に対して互いに垂直である「ｘ」方向及び／又は
「ｙ」方向）に沿った光学フィルムの特性における変化を含む。同時係属中の米国特許出
願「勾配低屈折率物品及び方法（Gradient Low Index Article and Method）」（米国特
許仮出願第６１／２５４６７３号、代理人整理番号第６５７１６ＵＳ００２号）及び「勾
配ナノボイド物品のための方法（Process for Gradient Nanovoided Article）」（米国
特許仮出願第６１／２５４６７４号、代理人整理番号第６５７６６ＵＳ００２号）は、光
学フィルムの厚さ方向（すなわち、「ｚ」方向）における特性の変化を広く目的としてい
る。「ｚ」方向の勾配を作るために使用される技術は、「ｘ」方向の勾配及び／又は「ｙ
」方向の勾配のための技術と同時に使用することができ、並びに、勾配光学フィルムは、
交互に直行する方向の１つ、２つ又は３つすべてにおいて変化を備えるように加工するこ
とができると理解される。
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【００１７】
　勾配光学フィルムは、典型的にはバインダー中に分散された、複数のナノボイド、相互
接続したボイド又は一般にはボイドのネットワークを含む。複数又はネットワーク中の少
なくとも一部のボイドは、中空トンネル又は中空トンネル様通路を介して互いにつながっ
ている。ボイドは、必ずしも物質及び／又は微粒子を全く含まないものである必要はない
。例えば、場合によっては、ボイドは、例えば、バインダー及び／又はナノ粒子を含む１
つ以上の小さい繊維状又は紐状の物体を含んでもよい。一部の場合では、ボイドは、バイ
ンダーに取り付けられ得るか又はボイド内で遊離し得る、粒子又は粒子凝集体を含んでも
よい。一部の開示される勾配光学フィルムは、集合的な複数の相互接続したボイド又は集
合的なボイドのネットワークを含み、複数又はネットワークのそれぞれの中のボイドは相
互接続されている。場合によっては、集合的な複数の相互接続したボイドに加えて、開示
される勾配光学フィルムは、複数の閉鎖した又は連続していないボイドを含む。すなわち
、ボイドはトンネルを介して他のボイドに接続されていない。
【００１８】
　場合によっては、勾配光学フィルムは、勾配構造を有していない同様の光学フィルムの
部分的な耐久性を改善することができる。場合によっては、勾配光学フィルムの一表面の
部分は、例えば、フィルム表面の一領域内の高密度化表面又は強化表面に起因して摩耗に
耐え得る。場合によっては、封止又は高密度化表面は、汚染物質が勾配光学フィルムの内
部に入るのを防止することができるので、勾配光学フィルムは改善された環境安定性を呈
し得る。場合によっては、内部細孔内に混入した粒子は、機械的な力によりそれらを取り
除くことができなくなるように捕捉される可能性があるので、封止又は高密度化表面は、
勾配光学フィルムの清浄度を高めることができる。
【００１９】
　ある特定の実施形態では、勾配光学フィルムは、勾配光学フィルムの横断面に沿って変
化する局所的体積分率又は局所的孔径分布を有する、ナノボイドなどの、複数の相互接続
されたボイド又はボイドのネットワークを含むことができる。本明細書で使用するとき、
「局所的体積分率」は、局所的スケールで測定される構成要素の体積分率（例えば、複数
の相互接続されたボイド又はナノボイド）を意味し、「局所的孔径分布」は、局所的スケ
ールで測定される構成要素の孔径分布（例えば、ナノボイド又は相互接続されたボイドの
サイズ分布）を意味する。ある特定の実施形態では、すなわち、別の箇所に記載の厚さ勾
配では、局所的スケールは、例えば、勾配光学フィルムの厚さ全体の約１０％未満又は約
５％未満又は約３％未満又は約１％未満の領域であることができる。ある特定の実施形態
では、すなわち、本明細書に記載の横断面に沿った勾配では、局所的スケールは、例えば
、勾配光学フィルムの幅又は長さの小さい方の約１０％未満又は約５％未満又は約３％未
満又は約１％未満の領域であることができる。
【００２０】
　本明細書で使用するとき、ナノボイドの局所的体積分率及びナノボイドの局所的孔径分
布は、総じて、勾配フィルムの「局所的モルホロジー」と称される。概して、勾配フィル
ムの局所的モルホロジーにおける変化は、所望の光学的、物理的（例えば、熱、電気、音
響、輸送、表面エネルギー）又は機械的特性を作り出す。場合によっては、ナノボイドの
局所的体積分布は横断面に沿って一定を維持することができ、ナノボイドの局所的孔径分
布は横断面に沿って変化させることができる。場合によっては、ナノボイドの局所的体積
分布は横断面に沿って変化させることができ、ナノボイドの局所的孔径分布は横断面に沿
って一定を維持することができる。場合によっては、ナノボイドの局所的体積分布は横断
面に沿って変化させることができ、ナノボイドの局所的孔径分布も横断面に沿って変化さ
せることができる。同様の方法で、ナノボイドの局所的体積分率及びナノボイドの局所的
孔径分布の各々は、別の箇所に記載のように、厚さ（又は「ｚ」方向）全体を通して変化
させること又は一定を維持することのいずれかを行うことができる。
【００２１】
　ある特定の実施形態では、局所的体積分率は、フィルムの第一領域に近接する局所的体
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積分率が勾配光学フィルムの横断面に沿って第一領域に隣接するフィルムの第二領域に近
接する局所的体積分率よりも大きく又は小さくなり得るように、勾配光学フィルムの横断
面にわたって変化させることができる。相互接続したボイドの嵩体積分率は、光学フィル
ムの全体積に対する光学フィルム内のボイドの体積の比率であり、同様の方法で、嵩孔径
分布は、光学フィルムの全体積に占める孔径分布の平均である。
【００２２】
　場合によっては、局所的体積分率は非常に少数のナノボイドを有することができ、この
フィルムはフィルムのその領域にボイドを本質的に含まないと言うこともできる。場合に
よっては、局所的体積分率は、勾配光学フィルムの横断面に沿う局所的体積分率の単調増
加又は減少のいずれかのような、フィルムの横断面に沿った連続的なやり方で変化させる
ことができる。場合によっては、局所的体積分率は、勾配光学フィルムの横断面にわたっ
て局所的最大又は局所的最小を経ることができる。場合によっては、局所的体積分率は、
例えば、相互接続したボイドの局所的体積分率又は局所的孔径分布又は両方における階段
状変化といった、勾配光学フィルムの横断面に沿った不連続的なやり方で変化させること
ができる。
【００２３】
　局所的モルホロジーの制御は、例えば、材料が勾配光学フィルムの表面上にコーティン
グされる場合といった複数の用途において有用であり得る。場合によっては、コーティン
グされた材料は、溶媒又はその他の高移動性の構成要素（例えば、勾配光学フィルムの相
互接続したボイドに浸透することができる低分子量の硬化性材料など）を含んでもよい。
場合によっては、コーティングされた材料は、熱可塑性固形物又はゲル状材料（例えば、
温度サイクリング又は熱エージングすると相互接続したボイドの多孔性構造に浸透し得る
転写接着剤又は感圧接着剤（ＰＳＡ）など）を含んでもよい。勾配光学フィルムの相互接
続したボイドの中への材料の浸透は、フィルムの特性を変更する（例えば、浸透領域内の
屈折率を増加させる）ことができる。
【００２４】
　ある特定の実施形態では、局所的モルホロジーを変化させることで、勾配光学フィルム
の一領域に近接する浸透が制御される一方で、勾配光学フィルムの隣接領域に近接した相
互接続したボイドの所望の局所的体積分率を維持することができる。場合によっては、勾
配光学フィルムの一領域に近接した局所的体積分率は、嵩体積分率よりも低くてもよく、
更に、勾配光学フィルムの隣接領域に近接した局所的体積分率よりも低くてもよい。場合
によっては、局所的体積分率は、限定的な注入のみが起こり得るように低くすることがで
きる。勾配光学フィルムを形成するための材料注入を制限することは、例えば、相互接続
したボイドの高い嵩体積分率を有する脆弱な光学フィルムの表面を強化するのに有用であ
ってもよい。場合によっては、勾配光学フィルム中の相互接続したボイドの低い体積分率
は、構造的一体性、つまり、光学フィルムの耐久性を改善することができる。
【００２５】
　場合によっては、局所的体積分率を、ゼロに近い相互接続したボイド局所的体積分率ま
で低下させて、表面の第一領域を効果的に封止することができる。局所的モルホロジーの
制御は、例えば、勾配光学フィルムの一つ以上の領域の硬化の速度及び程度、ボイドの一
部分を少なくとも部分的に充填するための材料の注入及びこれらに類するものなどの技術
を含むことができる。広くは、局所的モルホロジーの制御は、例えば、同時係属中の米国
特許仮出願第６１／２５４６７４号（代理人整理番号第６５７６６ＵＳ００２号）表題「
勾配ナノボイド物品のための方法（Process for Gradient Nanovoided Article）」（２
００９年１０月２３日出願）などの別の箇所に記載の技術により、達成することができる
。
【００２６】
　一部の開示される勾配光学フィルムは、複数のボイドを含めることによって、全内部反
射（ＴＩＲ）を支援する又は内部反射（ＥＩＲ）を強化する。光学的に透明な非多孔性媒
体の中を進行する光が、高い多孔性を有する層に入射すると、この入射光の反射率は、垂
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直入射よりも入射角が傾いている場合にはるかに高くなる。ヘイズがないか又は低ヘイズ
のボイドフィルムの場合、臨界角を超える斜角における反射率は、約１００％近くになる
。このような場合、入射光は全内部反射（ＴＩＲ）される。ヘイズが大きいボイドフィル
ムの場合、斜角における反射率は、たとえ光がＴＩＲを受ける可能性がないとしても、同
様の範囲の入射角にわたって１００％近くなる。ヘイズが大きいフィルムのこの増強反射
率は、ＴＩＲと同様であり、増強内部反射率（Enhanced Internal Reflectivity）（ＥＩ
Ｒ）として表わされる。本明細書で使用される場合、多孔性又はボイド勾配光学フィルム
の増強内部反射率（ＥＩＲ）とは、フィルム又はフィルム積層体のボイド層と非ボイド層
の境界の反射率が、ボイドを有さない場合よりもボイドを有する方が高いことを意味する
。
【００２７】
　開示される勾配光学フィルム中のボイドは、屈折率ｎｖ及び誘電率εｖを有し、ｎｖ

２

＝εｖであり、結合剤は、屈折率ｎｂ及び誘電率εｂを有し、ｎｂ
２＝εｂである。広く

は、勾配光学フィルムと光（例えば、勾配光学フィルムに入射する又はこれを伝播する光
など）の相互作用は、例えば、フィルムの厚さ、バインダーの屈折率、ボイド又は細孔の
屈折率、細孔の形状及びサイズ、細孔の空間分布、並びに光の波長などの多くのフィルム
特性に依存する。場合によっては、勾配光学フィルムに入射する又はこの中を伝播する光
は、実効誘電率εｅｆｆ及び有効屈折率ｎｅｆｆ「に出会い」又は「を経験し」、この場
合、ｎｅｆｆは、ボイド屈折率ｎｖ、バインダー屈折率ｎｂ、及びボイドの多孔性又は体
積分率「ｆ」を用いて表すことができる。このような場合、光が単一又は分離したボイド
の形状及び形体を分解する恐れがないように、勾配光学フィルムは十分に厚く、ボイドは
十分に小さい。このような場合、ボイドの少なくとも６０％又は７０％又は８０％又は９
０％など、少なくともボイドの大多数のサイズは、約λ／５以下、又は約λ／６以下、又
は約λ／８以下、又は約λ／１０以下、又は約λ／２０以下であり、ここでλは光の波長
である。
【００２８】
　ある場合には、開示される勾配光学フィルムに入射する光は可視光であり、すなわち、
その光の波長は、電磁スペクトルの可視域にある。このような場合、可視光は、約３８０
ｎｍ～約７５０ｎｍ、約４００ｎｍ～約７００ｎｍ、又は約４２０ｎｍ～約６８０ｎｍの
範囲の波長を有する。このような場合、ボイドの少なくとも６０％、７０％、８０％、又
は９０％といった少なくとも大多数のボイドのサイズが、約７０ｎｍ以下、約６０ｎｍ以
下、約５０ｎｍ以下、約４０ｎｍ以下、約３０ｎｍ以下、約２０ｎｍ以下、又は約１０ｎ
ｍ以下である場合、勾配光学フィルムは有効屈折率を有し、複数のボイドを含んでいる。
【００２９】
　場合によっては、開示される勾配光学フィルムは十分に厚く、そのため、勾配光学フィ
ルムは、ボイド及びバインダーの屈折率、並びにボイド又は細孔の体積分率又は多孔率で
表現され得る有効屈折率を合理的に有することができる。このような場合、勾配光学フィ
ルムの厚さは、約１００ｎｍ以上、約２００ｎｍ以上、約５００ｎｍ以上、約７００ｎｍ
以上、又は約１，０００ｎｍ以上である。
【００３０】
　開示される勾配光学フィルム中のボイドが十分に小さく、勾配光学フィルムが十分に厚
い場合、勾配光学フィルムは、次のように表すことができる実効誘電率εｅｆｆを有する
。
【００３１】
　εｅｆｆ＝ｆεｖ＋（１－ｆ）εｂ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１）
　このような場合、勾配光学フィルムの有効屈折率ｎｅｆｆは次のように表わすことがで
きる。
【００３２】
　ｎｅｆｆ

２＝ｆｎｖ
２＋（１－ｆ）ｎｂ

２　　　　　　　　　　　　　　　　　（２）
　細孔の屈折率とバインダーの屈折率との差が十分に小さいなど、場合によっては、勾配
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光学フィルムの有効屈折率は次の式で近似され得る。
【００３３】
　ｎｅｆｆ＝ｆｎｖ＋（１－ｆ）ｎｂ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（３）
　このような場合、勾配光学フィルムの有効屈折率は、ボイドとバインダーの屈折率から
測定された容積平均（volume weighted average）となる。例えば、ボイド体積分率が約
５０％である勾配光学フィルムと、屈折率が約１．５であるバインダーは、約１．２５の
有効屈折率を有する。
【００３４】
　図１Ａは、ボイドのネットワーク又は複数の相互接続したボイド３２０と、バインダー
３１０の中に分散した複数の粒子３４０と、を含む、勾配光学フィルム３００Ａの概略側
面図である。勾配光学フィルム３００Ａは、勾配光学フィルム内にボイドのネットワーク
３２０が存在することで多孔性内部を有する。広くは、勾配光学フィルムは、相互接続細
孔又はボイドの１つ以上のネットワークを含むことができる。例えば、ボイドのネットワ
ーク３２０は、相互接続したボイド又は細孔３２０Ａ～３２０Ｃを含むと考えることがで
きる。
【００３５】
　場合によっては、例えば、相互接続したボイド３７０Ａの第一局所的体積分率、及び相
互接続したボイド３７５Ａの第二体積分率といった局所的モルホロジーは、勾配光学フィ
ルム３００Ａ内の厚さｔ１方向（「ｚ」方向とも呼ばれる）に沿って変化させることがで
きる。図１Ａでは、例えば、相互接続したボイド３７０Ａの第一局所的体積分率は、相互
接続したボイド３７５Ａの第二体積分率よりも大きいものとして描かれている。相互接続
したボイドの局所的体積分率及び孔径分布は、例えば、「勾配ナノボイド物品のための方
法（Process for Gradient Nanovoided Article）」（米国特許仮出願第６１／２５４６
７４号、代理人整理番号第６５７６６ＵＳ００２号）及び「勾配低屈折率物品及び方法（
Gradient Low Index Article and Method）」（米国特許仮出願第６１／２５４６７３号
、代理人整理番号第６５７１６ＵＳ００２号）に記載のような複数の方法で厚さ方向に沿
って変化させることができる。
【００３６】
　場合によっては、例えば、相互接続したボイド３７２の第三局所的体積分率、相互接続
したボイド３７４の第四局所的体積分率及び相互接続したボイド３７６の第五局所的体積
分率といった、相互接続したボイドの局所的体積分率は、勾配光学フィルム３００Ａ内の
横断面「Ｌ」の方向に沿って（すなわち、「ｘ」及び／又は「ｙ」方向にほぼ沿って）変
化させることができる。図１Ａでは、例えば、相互接続したボイド３７６の第五局所的体
積分率は、相互接続したボイド３７２の第三局所的体積分率又は相互接続したボイド３７
４の第四局所的体積分率のいずれかよりも大きいものとして描写されている。相互接続し
たボイドの局所的体積分率及びボイドサイズ分布は、別の箇所に記載のように複数の方法
で厚さ方向に沿って変化させることもできる。場合によっては、勾配光学フィルムは、ボ
イド３２０のネットワークがそれぞれ第一主表面３３０と第二主表面３３２の間に１つ以
上の通路を形成する内容の多孔質フィルムである。場合によっては、相互接続したボイド
の局所的体積分率は、「ｘ」方向、「ｙ」方向及び「ｚ」方向の任意の組み合わせに沿っ
て変化させることができる。
【００３７】
　ボイドのネットワークは、複数の相互接続したボイドを含んでいると考えることができ
る。一部のボイドは勾配光学フィルムの表面の位置にあってもよく、表面ボイドであると
考えることができる。例えば、例示的な勾配光学フィルム３００Ａでは、ボイド３２０Ｄ
及び３２０Ｅは、勾配光学フィルムの第二主表面３３２の位置にあり、表面ボイド３２０
Ｄ及び３２０Ｅであると考えることができ、また、ボイド３２０Ｆ及び３２０Ｇは勾配光
学フィルムの第一主表面３３０の位置にあり、表面ボイド３２０Ｆ及び３２０Ｇであると
考えることができる。例えば、ボイド３２０Ｂ及び３２０Ｃといった一部のボイドは、勾
配光学フィルムの内部内にあって勾配光学フィルムの外面から離れており、たとえ内部ボ
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イドが、例えば、他のボイドを介して主表面につながることができるとしても、内部ボイ
ド３２０Ｂ及び３２０Ｃであると考えることができる。
【００３８】
　ボイド３２０はサイズｄ１を有し、このサイズは、通常、好適な組成物及び作製技術（
例えば、様々なコーティング条件、乾燥条件、及び硬化条件など）を選択することによっ
て制御され得る。広くは、ｄ１は、任意の所望の範囲の値のうちの任意の所望の値であっ
てよい。例えば、場合によっては、ボイドの少なくとも６０％、７０％、８０％、９０％
、又は９５％といった少なくとも大多数のボイドは、所望の範囲であるサイズを有する。
例えば、場合によっては、ボイドの少なくとも６０％、７０％、８０％、９０％、又は９
５％といった少なくとも大多数のボイドは、約１０マイクロメートル以下、約７マイクロ
メートル以下、約５マイクロメートル以下、約４マイクロメートル以下、約３マイクロメ
ートル以下、約２マイクロメートル以下、約１マイクロメートル以下、約０．７マイクロ
メートル以下、又は約０．５マイクロメートル以下であるサイズを有する。
【００３９】
　場合によっては、複数の相互接続したボイド３２０は、約５マイクロメートル以下、約
４マイクロメートル以下、約３マイクロメートル以下、約２マイクロメートル以下、約１
マイクロメートル以下、約０．７マイクロメートル以下、又は約０．５マイクロメートル
以下である平均ボイドサイズ又は細孔径を有する。
【００４０】
　場合によっては、一部のボイドは、その主要な光学的効果が有効屈折率を低下させるこ
とであるように十分に小さくてよく、一部の他のボイドは有効屈折率を低減し、光を散乱
させることができ、なおかつ一部の他のボイドは、その主要な光学的効果が光を散乱させ
ることであるように十分に大きくてよい。
【００４１】
　粒子３４０は、任意の所望の範囲の値のうちの任意の所望の値であってよいサイズｄ２

を有する。例えば、場合によっては、粒子の少なくとも６０％、７０％、８０％、９０％
、又は９５％といった少なくとも大多数の粒子は、所望の範囲であるサイズを有する。例
えば、場合によっては、粒子の少なくとも６０％又は７０％又は８０％又は９０％又は９
５％など、粒子の少なくとも大部分が、約５マイクロメートル以下、又は約３マイクロメ
ートル以下、又は約２マイクロメートル以下、又は約１マイクロメートル以下、又は約７
００ｎｍ以下、又は約５００ｎｍ以下、又は約２００ｎｍ以下、又は約１００ｎｍ以下、
又は約５０ｎｍ以下、又は更には約２０ｎｍ以下のサイズを有する。
【００４２】
　場合によっては、複数の粒子３４０は、約５マイクロメートル以下、約３マイクロメー
トル以下、約２マイクロメートル以下、約１マイクロメートル以下、約７００ｎｍ以下、
約５００ｎｍ以下、約２００ｎｍ以下、約１００ｎｍ以下、又は約５０ｎｍ以下である平
均粒度を有する。
【００４３】
　場合によっては、一部の粒子は十分に小さいため、主に有効屈折率に影響をもたらすこ
とができ、一方、別の一部の粒子は、有効屈折率及び散乱光に影響をもたらすことができ
、一方、更に別の一部の粒子は十分に大きいため、その主な光学的効果は光を散乱させる
ことである。
【００４４】
　場合によっては、ｄ１及び／又はｄ２は、ボイド及び粒子の主要な光学的効果が勾配光
学フィルム３００Ａの有効屈折率に影響を与えることであるように、十分に小さい。例え
ば、このような場合、ｄ１及び／又はｄ２は約λ／５以下、又は約λ／６以下、又は約λ
／８以下、又は約λ／１０以下、又は約λ／２０以下であり、ここにおいてλは光の波長
である。別の例として、このような場合には、ｄ１及びｄ２は、約７０ｎｍ以下、約６０
ｎｍ以下、約５０ｎｍ以下、約４０ｎｍ以下、約３０ｎｍ以下、約２０ｎｍ以下、又は約
１０ｎｍ以下である。このような場合、ボイド及び粒子は光も散乱させるが、ボイド及び
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粒子の主要な光学的効果は、有効屈折率を有する勾配光学フィルム中の有効媒質を定義す
ることである。有効屈折率は、ある程度、ボイド、バインダー、及び粒子の屈折率に依存
する。場合によっては、有効屈折率は低減された有効屈折率である。すなわち、有効屈折
率は、バインダーの屈折率及び粒子の屈折率よりも小さい。
【００４５】
　ボイド及び／又は粒子の主要な光学的効果が屈折率に影響を与えることである場合には
、ボイド３２０及び粒子３４０の少なくとも約６０％、少なくとも約７０％、少なくとも
約８０％、少なくとも約９０％、又は少なくとも約９５％といった相当な部分が有効屈折
率を低減するという主要な光学的効果を有するように、ｄ１及びｄ２は十分に小さい。こ
のような場合には、ボイド及び／又は粒子の少なくとも約６０％、少なくとも約７０％、
少なくとも約８０％、少なくとも約９０％、又は少なくとも約９５％といった相当な部分
は、約１ｎｍ～約２００ｎｍ、約１ｎｍ～約１５０ｎｍ、約１ｎｍ～約１００ｎｍ、約１
ｎｍ～約５０ｎｍ、又は約１ｎｍ～約２０ｎｍの範囲のサイズを有する。
【００４６】
　場合によっては、粒子３４０の屈折率ｎ１は、バインダー３１０の屈折率ｎｂに十分に
近くてよく、そのため、有効屈折率は、粒子の屈折率に依存せず、又はほとんど依存しな
い。このような場合、ｎ１とｎｂとの差は、約０．０１以下、約０．００７以下、約０．
００５以下、約０．００３以下、約０．００２以下、又は約０．００１以下である。場合
によっては、粒子３４０は十分に小さく、それらの屈折率はバインダーの屈折率に十分に
近く、そのため、粒子は基本的には光を散乱させず又は屈折率に影響を与えない。このよ
うな場合、粒子の主要な効果は、勾配光学フィルム３００Ａの強度を高めることであって
よい。場合によっては、粒子３４０は、勾配光学フィルムの製造方法を更に改善すること
ができるが、粒子を用いずに勾配光学フィルム３００Ａを製造することが可能である。
【００４７】
　ボイドのネットワーク３２０及び粒子３４０の主要な光学的効果が有効屈折率に影響を
与えることであり、例えば、光を散乱させることでない場合には、ボイド３２０及び粒子
３４０に起因する勾配光学フィルム３００Ａの光学ヘイズは、約５％以下、約４％以下、
約３．５％以下、約４％以下、約３％以下、約２．５％以下、約２％以下、約１．５％以
下、又は約１％以下である。このような場合、勾配光学フィルムの有効媒質の有効屈折率
は、約１．３５以下、約１．３以下、約１．２５以下、約１．２以下、約１．１５以下、
約１．１以下、又は約１．０５以下である。
【００４８】
　勾配光学フィルム３００Ａが低減した有効屈折率を合理的に有することができる場合に
は、勾配光学フィルムの厚さは、約１００ｎｍ以上、約２００ｎｍ以上、約５００ｎｍ以
上、約７００ｎｍ以上、約１，０００ｎｍ以上、約１５００ｎｍ以上、又は約２０００ｎ
ｍ以上である。
【００４９】
　場合によっては、その主要な光学的効果が光を散乱させ、光学ヘイズを生じさせること
であるように、ｄ１及び／又はｄ２は十分に大きい。このような場合には、ｄ１及び／又
はｄ２は、約２００ｎｍ以上、約３００ｎｍ以上、約４００ｎｍ以上、約５００ｎｍ以上
、約６００ｎｍ以上、約７００ｎｍ以上、約８００ｎｍ以上、約９００ｎｍ以上、又は約
１０００ｎｍ以上である。このような場合、ボイド及び粒子は屈折率にも影響し得るが、
多くの場合、その主な光学的効果は光を散乱させることである。このような場合、勾配光
学フィルムに入射する光は、ボイド及び粒子の両方によって散乱され得る。
【００５０】
　勾配光学フィルム３００Ａは、多くの光学用途で使用することができる。例えば、場合
によっては、勾配光学フィルムは、全内部反射（ＴＩＲ）を支援又は促進するため、ある
いは内部反射を強化するために使用することができる。すなわち、反射は、屈折率ｎｂを
有する材料が作り出すものよりも大きい。このような場合、勾配光学フィルム３００Ａは
、勾配光学フィルムの表面で全内部反射を受ける光線のエバネセントテールが、勾配光学
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フィルムの厚さにわたって光学的に結合しないか、又はほとんど光学的に結合しないよう
に、又は更には制御されて結合するように、十分に厚い。このような場合、勾配光学フィ
ルム３００Ａの厚さｔ１は、約１マイクロメートル以上、約１．１マイクロメートル以上
、約１．２マイクロメートル以上、約１．３マイクロメートル以上、約１．４マイクロメ
ートル以上、約１．５マイクロメートル以上、約１．７マイクロメートル以上、又は約２
マイクロメートル以上である。十分に厚い勾配光学フィルム３００Ａは、勾配光学フィル
ムの厚さにわたって、光学モードのエバネセントテールの望ましくない光結合を防止する
こと又は低減することができる。勾配光学フィルムのＴＩＲ特性は、別の箇所に記載のよ
うに、横断面に沿ってフィルムの異なる領域で変化させることができる。
【００５１】
　場合によっては、勾配光学フィルム３００Ａの部分は、低い光学ヘイズを有する。この
ような場合、勾配光学フィルムの光学ヘイズは、約５％以下、約４％以下、約３．５％以
下、約４％以下、約３％以下、約２．５％以下、約２％以下、約１．５％以下、又は約１
％以下である。このような場合、勾配光学フィルムは、約１．３５以下、約１．３以下、
約１．２以下、約１．１５以下、約１．１以下、又は約１．０５以下である低い有効屈折
率を有することができる。勾配光学フィルム３００Ａに垂直に入射する光について、本明
細書で使用される場合、光学ヘイズは、垂直方向から４度を超えて偏向している透過光と
全透過光の比として定義される。本明細書で開示されているヘイズ値は、ＡＳＴＭ　Ｄ１
００３に記載の手順に従い、Ｈａｚｅ－Ｇａｒｄ　Ｐｌｕｓヘイズ計（ＢＹＫ－Ｇａｒｄ
ｎｅｒ（Ｓｉｌｖｅｒ　Ｓｐｒｉｎｇｓ，Ｍｄ．））を使用して測定された。勾配光学フ
ィルムのヘイズ特性は、別の箇所に記載のように、横断面に沿ってフィルムの異なる領域
で変化させることができる。
【００５２】
　場合によっては、勾配光学フィルム３００Ａの部分は、高い光学ヘイズを有する。この
ような場合、勾配光学フィルムのヘイズは、約４０％以上、約５０％以上、約６０％以上
、約７０％以上、約８０％以上、約９０％以上、又は約９５％以上である。場合によって
は、勾配光学フィルム３００Ａは、中程度の光学ヘイズ、例えば、約５％～約５０％の光
学ヘイズを有することができる。
【００５３】
　場合によっては、勾配光学フィルム３００Ａの部分は、高い拡散光反射率を有する。こ
のような場合、勾配光学フィルムの拡散光反射率は、約３０％以上、約４０％以上、約５
０％以上、又は約６０％以上である。勾配光学フィルムの拡散光反射率は、別の箇所に記
載のように、横断面に沿ってフィルムの異なる領域で変化させることができる。
【００５４】
　場合によっては、勾配光学フィルム３００Ａの部分は、高い光学的透明度を有する。勾
配光学フィルム３００Ａに垂直入射する光の場合、本明細書で使用される場合、光学的透
明度は、比（Ｔ２－Ｔ１）／（Ｔ１＋Ｔ２）を指すものであり、Ｔ１は、垂直方向から１
．６度～２度偏向する透過光であり、Ｔ２は、垂直方向から０度～０．７度にある透過光
である。本明細書で開示する透明度は、ＢＹＫ－Ｇａｒｄｎｅｒより販売されるＨａｚｅ
－Ｇａｒｄ　Ｐｌｕｓヘイズ計を使用して測定されたものである。勾配光学フィルム３０
０Ａが高い光学的透明度を有する場合、その透明度は、約４０％以上、約５０％以上、約
６０％以上、約７０％以上、約８０％以上、約９０％以上、又は約９５％以上である。勾
配光学フィルムの光学的透明度は、別の箇所に記載のように、横断面に沿ってフィルムの
異なる領域で変化させることができる。
【００５５】
　場合によっては、勾配光学フィルム３００Ａの部分は、低い光学的透明度を有する。こ
のような場合、勾配光学フィルムの光学的透明度は、約４０％以下、又は約２０％以下、
又は約１０％以下、又は約７％以下、又は約５％以下、又は約４％以下、又は約３％以下
、又は約２％以下、又は約１％以下である。
【００５６】
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　広くは、勾配光学フィルムは、ある用途で望ましい場合のある任意の多孔性、孔径分布
又はボイド体積分率を有することができる。場合によっては、勾配光学フィルム３００Ａ
中の複数のボイド３２０の体積分率は、約２０％以上、約３０％以上、約４０％以上、約
５０％以上、約６０％以上、約７０％以上、約８０％以上、又は約９０％以上である。
【００５７】
　場合によっては、たとえ勾配光学フィルムが高い光学ヘイズ及び／又は拡散反射率を有
するとしても、勾配光学フィルムの部分は、ある程度低屈折率特性を表すことができる。
例えば、このような場合、勾配光学フィルムの部分は、バインダー３１０の屈折率ｎｂよ
りも小さい屈折率に対応する角度におけるＴＩＲを支援することができる。
【００５８】
　例示的な勾配光学フィルム３００Ａでは、粒子３４０Ａ及び３４０Ｂなどの粒子３４０
は、固体粒子である。場合によっては、勾配光学フィルム３００Ａは、複数の中空又は多
孔性粒子３５０を追加的又は代替的に含んでもよい。
【００５９】
　粒子３４０は、ある用途で望ましい場合のある任意のタイプの粒子であってよい。例え
ば、粒子３４０は、有機又は無機粒子であってよい。例えば、粒子３４０は、シリカ、酸
化ジルコニウム、又はアルミナ粒子であってよい。
【００６０】
　粒子３４０は、ある用途で望ましい場合のある又は使用可能である任意の形状を有する
ことができる。例えば、粒子３４０は、規則的な形状又は不規則な形状を有し得る。例え
ば、粒子３４０は、ほぼ球形であってよい。別の例として、粒子は細長であってよい。こ
のような場合には、勾配光学フィルム３００Ａは、複数の細長粒子３４０を含む。場合に
よっては、細長粒子は、約１．５以上、約２以上、約２．５以上、約３以上、約３．５以
上、約４以上、約４．５以上、又は約５以上の平均アスペクト比を有する。場合によって
は、粒子は、真珠のネックレスの形態若しくは形状（例えば、Ｎｉｓｓａｎ　Ｃｈｅｍｉ
ｃａｌ（Ｈｏｕｓｔｏｎ，ＴＸ）から入手可能なＳｎｏｗｔｅｘ－ＰＳ粒子）、又は例え
ば、ヒュームドシリカのような球形若しくは非晶質粒子の凝集した鎖状であってよい。
【００６１】
　粒子３４０は、官能化されていても又はされていなくてもよい。場合によっては、粒子
３４０は官能化されていない。場合によっては、粒子３４０は官能化されており、それに
より、凝集することなく、又は凝集することがほとんどなく、所望の溶媒又はバインダー
３１０に分散させることができる。場合によっては、粒子３４０は更に官能化することで
バインダー３１０に化学結合させることができる。例えば、粒子３４０Ａなどの粒子３４
０は、バインダー３１０に化学結合するように、表面修飾することができ、また、反応性
官能基又は反応基３６０を有することができる。このような場合には、粒子３４０の少な
くともかなりの割合は、バインダーに化学結合する。場合によっては、粒子３４０は、バ
インダー３１０に化学結合するための反応性官能基を有さない。このような場合には、粒
子３４０はバインダー３１０に物理的に結合することができ、又はバインダー３１０は粒
子３４０を封入することができる。
【００６２】
　場合によっては、一部の粒子は反応性基を有し、その他の粒子は反応性基を有さない。
例えば、場合によっては、粒子の約１０％は反応性基を有し、粒子の約９０％は反応性基
を有さない、又は粒子の約１５％は反応性基を有し、粒子の約８５％は反応性基を有さな
い、又は粒子の約２０％は反応性基を有し、粒子の約８０％は反応性基を有さない、又は
粒子の約２５％は反応性基を有し、粒子の約７５％は反応性基を有さない、又は粒子の約
３０％は反応性基を有し、粒子の約６０％は反応性基を有さない、又は粒子の約３５％は
反応性基を有し、粒子の約６５％は反応性基を有さない、又は粒子の約４０％は反応性基
を有し、粒子の約６０％は反応性基を有さない、又は粒子の約４５％は反応性基を有し、
粒子の約５５％は反応性基を有さない、又は粒子の約５０％は反応性基を有し、粒子の約
５０％は反応性基を有さない。場合によっては、一部の粒子は、同粒子上の反応性基及び
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非反応性基の両方によって官能化されてもよい。
【００６３】
　粒子の集合は、サイズを混ぜたもの、反応性基及び非反応性基を有する粒子、及び異な
るタイプの粒子、例えば、アクリル、ポリカーボネート、ポリスチレン、シリコーン及び
これらに類するものなどの高分子粒子を含む有機粒子、又は例えば、シリカ及び酸化ジル
コニウムなどのガラス若しくはセラミックスなどの無機粒子を含んでもよい。
【００６４】
　バインダー３１０は、ある用途で望ましい場合のある任意の材料であってもよく又はこ
れを含むことができる。例えば、バインダー３１０は、架橋ポリマーなどのポリマーを形
成する紫外線硬化材料であってもよい。広くは、バインダー３１０は任意の重合可能な材
料（例えば、ＵＶ硬化性材料などの放射線硬化性である重合可能な材料など）であっても
よい。
【００６５】
　勾配光学フィルム３００Ａは、ある用途で望ましい場合のある任意の方法を用いて作製
することができる。場合によっては、勾配光学フィルム３００Ａは、同時係属中の表題「
ナノボイド物品のための方法及び装置（Process and Apparatus for a Nanovoided Artic
le）」の米国仮特許出願第６１／１６９４２９号（代理人整理番号第６５０４６ＵＳ００
２号）、同時係属中の表題「欠陥を低減させたコーティングのための方法及び装置（Proc
ess and Apparatus for Coating with Reduced Defects）」の米国仮特許出願第６１／１
６９４２７号（代理人整理番号第６５１８５ＵＳ００２号）及び同時係属中の表題「勾配
ナノボイド物品のための方法（Process for Gradient Nanovoided Article）」の米国特
許仮出願第６１／２５４６７４号（代理人整理番号第６５７６６ＵＳ００２号）に記載の
方法により製造することができ、これらの開示は参照によりこれらの全体が本明細書に組
み込まれる。
【００６６】
　一般に、本明細書では典型的には「ＧＥＬ」方法として参照される１つの方法では、ま
ず、ナノ粒子などの複数の粒子と、溶媒に溶解した重合性材料と、を含む溶液を調製し、
この場合、この重合性材料には、例えば、１種類以上のモノマーを含ませることができる
。次に、重合可能な材料を、例えば、熱又は光を適用することによって重合し、溶媒に不
溶性のポリマーマトリックスを形成する。重合が生じるにつれて、（硬化したマトリック
スにおける）溶媒溶解度は低下し、マトリックスから相分離し得る。このことは、マトリ
ックスの豊富なネットワーク及び相分離した溶媒の豊富なネットワークを生じる。続いて
溶媒は除去され、多孔質コーティングを生じさせる孔及びボイドが残される。相分離の程
度及びタイプは、フィルムのモルホロジー及びトポグラフィーを決定する際の主要な因子
である。最終構造は、マトリックスネットワークの機械的特性にも依存する。ネットワー
ク弾性率及び強度は、溶媒が除去されたときにボイド空間を維持するのに十分であるべき
である。組成と硬化の程度は、モルホロジーを決定する際の因子である。
【００６７】
　重合、乾燥及び硬化環境を制御することにより、モルホロジーを制御することができる
。この方法はまた、別の箇所に記載のように、コーティングステーションと重合装置との
間の制御環境領域も利用し得る。この領域は、コーティングしたフィルム組成及び環境の
制御を改善することを可能にする。重合装置は、コーティングステーションとドライヤー
との間の任意の場所に配置することができる。重合中の環境制御もまた有利である。重合
したコーティングは次に乾燥させ、更に、例えば、材料を更に硬化させるための従来の紫
外線システムなどで後処理を行ってもよい。重合装置で使用され得る放射線源としては、
ＬＥＤ、紫外線レーザー、紫外線ランプ及びｅビームが挙げられる。
【００６８】
　場合によっては、重合工程の後、溶媒は依然として重合性材料をある程度の量で含んで
いてもよいが、濃度は低い。次に、溶液を乾燥又は蒸発させることによって溶媒を除去し
て、ポリマーバインダー３１０の中に分散されたボイド３２０のネットワーク、又は複数
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のボイド３２０を含む勾配光学フィルム３００Ａを得る。勾配光学フィルムは、ポリマー
中に分散された複数の粒子３４０を更に含む。粒子は、バインダーに結合し（その場合、
結合は物理的若しくは化学的であってよい）、又はバインダーによって封入され得る。
【００６９】
　勾配光学フィルム３００Ａは、バインダー３１０及び粒子３４０に加えて他の材料を有
することができる。例えば、勾配光学フィルム３００Ａは、例えば、カップリング剤など
の１種以上の添加剤を含んで、図１には明確に示されない、その上に勾配光学フィルムが
形成される基材の表面を湿潤するのを助けることができる。別の例として、勾配光学フィ
ルム３００Ａは、勾配光学フィルムに黒色などの色を付与するために、カーボンブラック
などの１種以上の着色剤を含むことができる。勾配光学フィルム３００Ａにおける他の代
表的な材料としては、１つ以上の光開始剤、帯電防止剤、接着プロモーター、界面活性剤
、紫外線吸収剤、剥離剤又は別の箇所に記載のような他のものが挙げられる。場合によっ
ては、勾配光学フィルム３００Ａは、ダウンコンバージョン材料を含むことができ、この
材料は、光を吸収してより長い波長の光を再放出することができる。例示的なダウンコン
バージョン材料としては蛍光物質が挙げられる。
【００７０】
　広くは、勾配光学フィルム３００Ａは、バインダー３１０と複数の粒子３４０の任意の
重量比におけるある範囲の所望の多孔性を有することができる。したがって、広くは、重
量比は、ある用途で望ましい場合のある任意の値であってよい。場合によっては、バイン
ダー３１０と複数の粒子３４０の重量比は、約１：２．５以上、約１：２．３以上、約１
：２以上、約１：１以上、約１．５：１以上、約２：１以上、約２．５：１以上、約３：
１以上、約３．５：１以上、約４：１以上、又は約５：１以上である。場合によっては、
重量比は、約１：２．３～約４：１の範囲である。
【００７１】
　場合によっては、勾配光学フィルム３００Ａの上部主表面３３２を処理して、例えば、
他の層への勾配光学フィルムの接着を改善することができる。例えば、上面をコロナ処理
することができる。
【００７２】
　図１Ｂ～図１Ｉは、それぞれ、本開示の異なる態様による勾配光学フィルム３００Ｂ～
３００Ｉの概略側面図である。明確にするために、図１Ａに関して説明される番号付けさ
れた要素３１０～３６０及びサイズｄ１～ｄ３は、図１Ｂ～図１Ｉに示されていないが、
図１Ａの勾配光学フィルム３００Ａに関して提供される説明のそれぞれは、図１Ｂ～図１
Ｉの勾配光学フィルム３００Ｂ～３００Ｉにもそれぞれ該当する。厚さについて変化する
勾配光学フィルムを作製するための技術は、図１Ａ～１Ｉに示すように横断面にわたって
（フィルムの表面に平行に）変化する勾配光学フィルムと共に使用することもできる。厚
さ勾配における変化のための技術は、例えば、同時係属中出願の表題「勾配ナノボイド物
品のための方法（Process for Gradient Nanovoided Article）」の米国特許仮出願第６
１／２５４６７４号（代理人整理番号第６５７６６ＵＳ００２号）に記載されている。
【００７３】
　ある特定の実施形態では、横断面変化を有する勾配光学フィルムは、例えば、重合開始
剤濃度の差異又は近接する隣接領域における重合開始剤濃度の差異を用いることにより、
生じ得る。ある特定の実施形態では、シャドーマスクは、近接する隣接領域で重合光の強
度が低下するように、ランプとコーティングの間に配置することができる。ある特定の実
施形態では、放射線の強度は、コーティングの幅にわたって時間的又は空間的に変化させ
ることができ、別の箇所に記載のように、局所的モルホロジーに影響を与える。ある具体
的な実施形態では、多層コーティング技術を使用することができ、例えば、この領域は高
分子バインダーと粒子の異なる比率を含む。
【００７４】
　勾配構造を付与するために、例えば、投与量を変更する技術、溶媒変更技術、化学、コ
ーティング及び外的技術、並びに、当業者にとって想定可能である他の技術といった複数
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の技術を使用することができる。投与量を変更する技術としては、例えば、時間的変更（
ＬＥＤのパルス化）、ＬＥＤレーザーライティング、異なる波長光源の制御及びビデオ画
像（ウェブと共に移動）といった光源技術、シャドーマスク、グレースケールマスク、プ
リントマスク、内部に光源を有する透明ロールの内側のマスクといったマスク技術、ウェ
ブ速度変動、光の距離又は焦点の変動といった機械技術が挙げられる。溶媒変更技術とし
ては、例えば、温度勾配、真空、流れ、マスク付き乾燥、及び気体の飽和といった差異乾
燥技術、並びに、他のパターンのストライプにおけるコーティングといった溶媒コーティ
ング技術が挙げられる。化学技術としては、例えば、化学的添加剤、気体及び酸素阻害剤
などのパターン付き光開始剤及びパターン付き光阻害剤が挙げられる。コーティング技術
としては、例えば、ストライプコーティング及びパターンオーバーコーティングが挙げら
れる。外的技術としては、電界又は磁界又はこれらに類するものなどの場の印加が挙げら
れる。
【００７５】
　広くは、記載の技術の組み合わせにより、例えば、文字、単語、記号又は更には絵など
のしるしといった任意の所望のパターンを生じることができる。パターンは、連続、不連
続、単調、Ｓ字、任意の滑らかに変化する写像、ストライプ、機械方向、横断方向又はそ
の両方での変化であることができ、勾配は、像、ロゴ又はテキストを形成することができ
、これらはパターン付きコーティング及び／又はミシン目を含むことができる。
【００７６】
　図１Ｂでは、勾配光学フィルム３００Ｂは、横断面ＬＷを決定する長さＬと幅Ｗを備え
る。勾配光学フィルム３００Ｂは、横断面ＬＷに沿って例えば、図示されるように単調様
式で変化する局所的モルホロジー３９０Ｂを更に備える。ある特定の実施形態では、勾配
光学フィルム３００Ｂの第一端部３３０Ｂに近接した相互接続したボイドの第一局所的体
積分率３７０Ｂは、勾配光学フィルム３００Ｂの第二端部３３２Ｂに近接した相互接続し
たボイドの第二局所的体積分率３７５Ｂよりも低く、これらの端部間で単調変化する。勾
配光学フィルム３００Ｂは、別の箇所に記載のように、様々な技術を用いて調製され得る
。
【００７７】
　図１Ｃでは、勾配光学フィルム３００Ｃは、横断面ＬＷを決定する長さＬと幅Ｗを備え
る。勾配光学フィルム３００Ｃは、横断面ＬＷに沿って例えば、図示されるように階段状
様式で変化する局所的モルホロジー３９０Ｃを更に備える。ある特定の実施形態では、勾
配光学フィルム３００Ｃの第一端部３３０Ｃに近接した相互接続したボイドの第一局所的
体積分率３７０Ｃは、勾配光学フィルム３００Ｃの第二端部３３２Ｃに近接した相互接続
したボイドの第二局所的体積分率３７５Ｃよりも低い。場合によっては、例えば、図１Ｃ
に示されるように、相互接続したボイドの第一局所的体積分率３７０Ｃは、相互接続した
ボイドの第二局所的体積分率３７５Ｃへと急激に（つまり、階段状に）移行する。場合に
よっては、相互接続したボイドの第二体積分率３７５Ｃのライン幅ｄ１は、例えば、全幅
Ｗの約１％～約５％、又は約１０％まで、又は約２０％まで、又は約３０％まで又はそれ
以上といった、幅Ｗの小さな百分率であり得る。相互接続したボイドの第一局所的体積分
率３７０Ｃを有する任意の数の領域は、当業者に明白なように、勾配光学フィルム３００
Ｃの幅Ｗにわたって形成することができる。勾配光学フィルム３００Ｃは、別の箇所に記
載のように、様々な技術を用いて調製することができる。
【００７８】
　図１Ｄでは、勾配光学フィルム３００Ｄは、横断面ＬＷを決定する長さＬと幅Ｗを備え
る。勾配光学フィルム３００Ｄは、例えば、図示されるように相互接続したボイドの最小
局所的体積分率３７７Ｄを有する、横断面ＬＷに沿って変化する局所的モルホロジー３９
０Ｄを更に備える。ある特定の実施形態では、勾配光学フィルム３００Ｄの第一端部３３
０Ｄに近接した相互接続したボイドの第一局所的体積分率３７０Ｄは、勾配光学フィルム
３００Ｄの第二端部３３２Ｄに近接した相互接続したボイドの第二局所的体積分率３７５
Ｄとほぼ同じである。場合によっては、例えば、図１Ｄに示されるように、相互接続した
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ボイドの第一局所的体積分率３７０Ｄは、相互接続したボイドの最小局所的体積分率３７
７Ｄへと急激に（つまり、階段状に）移行する。場合によっては、この移行は階段状変化
におけるように急であることができ、あるいは、この移行は例えば「Ｓ」形状移行（図示
せず）といったようにわずかずつ滑らかにすることができる。場合によっては、相互接続
したボイドの最小体積分率３７７Ｄのライン幅ｄ１は、例えば、全幅Ｗの約１％～約５％
、又は約１０％まで、又は約２０％まで、又は約３０％まで又はそれ以上といった、幅Ｗ
の小さな百分率であり得る。場合によっては、相互接続したボイドの最小体積分率３７７
Ｄの相対位置は、任意の場所及び幅Ｗにわたって複数の位置に配置することができる。勾
配光学フィルム３００Ｄは、別の箇所に記載のように、様々な技術を用いて調製すること
ができる。
【００７９】
　図１Ｅでは、勾配光学フィルムは、横断面ＬＷを決定する長さＬと幅Ｗを備える。勾配
光学フィルム３００Ｅは、例えば、図示されるように、第一端部３３０Ｅ及び第二端部３
３２Ｅに近接する相互接続したボイドの階段状変化する局所的体積分率を有するといった
、横断面ＬＷに沿って変化する局所的モルホロジー３９０Ｅを更に備える。ある特定の実
施形態では、勾配光学フィルム３００Ｅの第一端部３３０Ｅに近接した相互接続したボイ
ドの第一局所的体積分率３７０Ｅは、勾配光学フィルム３００Ｅの第二端部３３２Ｅに近
接した相互接続したボイドの第二局所的体積分率３７５Ｅとほぼ同じである。例えば、図
１Ｅに示される一部の例では、第一の相互接続したボイドの局所的体積分率３７０Ｅは、
最大相互接続したボイドの局所的体積分率３７７Ｅへと急激に（つまり、階段状に）移行
する。場合によっては、第一及び第二の相互接続したボイドの局所的体積分率３７０Ｅ及
び３７５Ｅのそれぞれは、階段状でない（図示していないが、図１Ｂに示される単調変化
と同様な）移行を有することができる。勾配光学フィルム３００Ｅは、別の箇所に記載の
ように、様々な技術を用いて調製され得る。
【００８０】
　図１Ｆでは、勾配光学フィルム３００Ｆは、横断面ＬＷを決定する長さＬと幅Ｗを備え
る。勾配光学フィルム３００Ｆは、例えば、図示されるように相互接続したボイドの勾配
最小局所的体積分率３７７Ｆを有する、横断面ＬＷに沿って変化する局所的モルホロジー
３９０Ｆを更に備える。ある特定の実施形態では、勾配光学フィルム３００Ｆの第一端部
３３０Ｆに近接した相互接続したボイドの第一局所的体積分率３７０Ｆは、勾配光学フィ
ルム３００Ｆの第二端部３３２Ｆに近接した相互接続したボイドの第二局所的体積分率３
７５Ｆとほぼ同じである。例えば、図１Ｆに示される一部の例では、第一の相互接続した
ボイドの局所的体積分率３７０Ｆは、最小相互接続したボイドの局所的体積分率３７７Ｆ
へと徐々に（つまり、単調勾配で）移行し、相互接続したボイド３７５Ｆの第二体積分率
へと再度徐々に移行する。勾配光学フィルム３００Ｆは、別の箇所に記載のように、様々
な技術を用いて調製することができる。
【００８１】
　図１Ｇでは、勾配光学フィルム３００Ｇは、横断面ＬＷを決定する長さＬと幅Ｗを備え
る。勾配光学フィルム３００Ｇは、例えば、図示されるように相互接続したボイドの一対
の階段状に変化する局所的体積分率３７７Ｇ、３７８Ｇを有する、横断面ＬＷに沿って変
化する局所的モルホロジー３９０Ｇを更に備える。ある特定の実施形態では、勾配光学フ
ィルム３００Ｇの第一端部３３０Ｇに近接した相互接続したボイドの第一局所的体積分率
３７０Ｇは、勾配光学フィルム３００Ｇの第二端部３３２Ｇに近接した相互接続したボイ
ドの第二局所的体積分率３７５Ｇとほぼ同じである。場合によっては、例えば、図１Ｇに
示されるように、第一の相互接続したボイドの局所的体積分率３７０Ｇは、最小相互接続
したボイドの局所的体積分率３７７Ｇへと急激に（つまり、階段状に）移行し、相互接続
したボイドの局所的体積分率３８０Ｇへと再度急激に移行し、最小相互接続したボイドの
局所的体積分率３７８Ｇへと再度急激に移行し、最後に、第二の相互接続したボイドの局
所的体積分率３７５Ｇへと再度急激に移行する。場合によっては、相互接続したボイドの
局所的体積分率のそれぞれは、階段状でない（図示していないが、図１Ｂに示される単調
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変化と同様な）移行を有することができる。勾配光学フィルム３００Ｇは、別の箇所に記
載のように、様々な技術を用いて調製され得る。
【００８２】
　図１Ｈでは、勾配光学フィルム３００Ｈは、横断面ＬＷを決定する長さＬと幅Ｗを備え
る。勾配光学フィルム３００Ｈは、例えば、図示されるように、勾配光学フィルム３００
Ｈの長さＬに沿って変化する相互接続したボイドの階段状変化する局所的体積分率３８０
Ｈ、３８２Ｈを有するといった、横断面ＬＷに沿って変化する局所的モルホロジー３９０
Ｈを更に備える。ある特定の実施形態では、相互接続したボイドの第一局所的体積分率３
８０Ｈは、勾配光学フィルム３００Ｇの第一端部３３０Ｈ及び第二端部３３２Ｈの両方に
垂直であり、相互接続したボイドの第二局所的体積分率３８２Ｈも、勾配光学フィルム３
００Ｇの第一端部３３０Ｈ及び第二端部３３２Ｈに対して垂直である。場合によっては、
例えば、図１Ｈに示されるように、相互接続したボイドの第一局所的体積分率３８０Ｈは
、相互接続したボイドの最小局所的体積分率３８２Ｈに急激に（すなわち、階段状に）移
行し、勾配光学フィルムの長さＬの下方に同様の方式で連続する。場合によっては、相互
接続したボイドの局所的体積分率のそれぞれは、階段状でない（図示していないが、図１
Ｂに示される単調変化と同様な）移行を有することができる。勾配光学フィルム３００Ｈ
は、別の箇所に記載のように、様々な技術を用いて調製され得る。
【００８３】
　図１Ｉでは、勾配光学フィルム３００Ｉは、横断面ＬＷを決定する長さＬと幅Ｗを備え
る。勾配光学フィルム３００Ｉは、例えば、図示されるように、碁盤状に変化する相互接
続したボイドの階段状変化する局所的体積分率３８０Ｉ、３８２Ｉを有するといった、横
断面ＬＷに沿って変化する局所的モルホロジー３９０Ｉを更に備える。例えば、幾何学的
形状、単語、しるし、像及びこれらに類するものといった、任意の所望のパターンを横断
面にわたって形成することができる。ある特定の実施形態では、例えば、図１Ｉに示され
るように、相互接続したボイドの第一局所的体積分率３８０Ｉは、相互接続したボイドの
最小局所的体積分率３８２Ｉに急激に（すなわち、階段状に）移行し、勾配光学フィルム
の横断面ＬＷにわたって同様の方式で連続する。場合によっては、相互接続したボイドの
局所的体積分率のそれぞれは、階段状でない（図示していないが、図１Ｂに示される単調
変化と同様な）移行を有することができる。勾配光学フィルム３００Ｉは、別の箇所に記
載のように、様々な技術を用いて調製され得る。
【００８４】
　図２は、基材６１０の上に配置された勾配光学フィルム６３０を含む光学構造体６００
の概略側面図である。場合によっては、基材６１０は、移転可能な勾配光学フィルム６３
０を提供する剥離ライナーである。すなわち、例えば、勾配光学フィルム６３０の露出し
た上部主表面６３２は、基材又は表面と接触させて設置されてもよく、剥離ライナーはそ
の後勾配光学フィルムから剥離されて勾配光学フィルムの底部主表面６３４を露出し、こ
の底部主表面６３４を、例えば、別の基材又は表面に接合することができる。剥離ライナ
ー６１０から低屈折率層６３０を剥離するための剥離力は、一般に、約２００ｇ力／イン
チ（０．７７Ｎ／ｃｍ）未満、約１５０ｇ力／インチ（０．５８Ｎ／ｃｍ）未満、約１０
０ｇ力／インチ（０．３９Ｎ／ｃｍ）未満、約７５ｇ力／インチ（０．２９Ｎ／ｃｍ）未
満、又は約５０ｇ力／インチ（０．１９Ｎ／ｃｍ）未満である。
【００８５】
　勾配光学フィルム６３０は、本明細書に開示されるあらゆる勾配光学フィルムと同様で
あってよい。例えば、勾配光学フィルム６３０は、勾配光学フィルム３００Ａ～３００Ｉ
のうちの１つと同様であってよい。場合によっては、勾配光学フィルム６３０は、複数の
層を備えることができ、１つ以上の層は勾配光学フィルム３００Ａ～３００Ｉのうちの１
つと同様であり、１つ以上の層は、別の箇所に記載のような「ｚ」勾配フィルムを備え、
あるいは、１つ以上の層は、非勾配フィルム、又は、勾配フィルムと非勾配フィルムの組
み合わせを備える。場合によっては、勾配光学フィルム３００Ａ～３００Ｉのうちの１つ
を、基材６１０の上に直接コーティングしてもよい。場合によっては、最初に勾配光学フ
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ィルム３００Ａ～３００Ｉのうちの１つを形成して、その後基材６１０の上に移動させて
もよい。基材６１０は、半透明、透明、又は不透明であり得る。
【００８６】
　基材６１０は、用途に好適であり得る任意の材料であり得るか、又はそのような材料を
含み得、例えば誘電体、半導体、又は導体（金属など）であり得る。例えば、基材６１０
は、ガラス及びポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリカーボネート、及びアクリ
ルなどのポリマーを含むことができ、又はこれらから作製することができる。一部の場合
では、基材６１０は、反射偏光子、吸収偏光子、ワイヤグリッド偏光子又は繊維偏光子な
どの、偏光子を含むことができる。一部の場合では、基材６１０は、例えば、多層反射フ
ィルム及び多層偏光フィルムといった多層光学フィルムのような多層を備えることができ
る。場合によっては、基材６１０は、例えば、輝度向上フィルム（ＢＥＦ）のようなｖ字
溝、再帰反射器のような立方体角部、又は当該技術分野において既知の他のミクロ構造と
いった、複数のミクロ構造を有する表面などの構造化表面を備えることができる。場合に
よっては、基材６１０は、例えば、下塗りコーティング又は接着剤コーティングなどのコ
ーティングを主表面上に更に含むことができる。
【００８７】
　本明細書で使用するとき、繊維偏光子は、バインダー内に埋め込まれた１つ以上の繊維
層を形成する複数の実質的に平行な繊維を備え、バインダー及び繊維のうち少なくとも１
つが複屈折材料を含む。実質的に平行な繊維は、透過軸及び反射軸を画定する。繊維偏光
子は、透過軸に平行に偏光された入射光を実質的に透過し、反射軸に平行に偏光された入
射光を実質的に反射する。繊維偏光子の例は、例えば、その全体が参照により本明細書に
組み込まれている米国特許第７，５９９，５９２号及び同第７，５２６，１６４号に記載
されている。
【００８８】
　一部の場合では、基材６１０は、部分反射子を備えることができる。部分反射子は、少
なくとも３０％の入射光を反射する一方で残部から吸収損失をマイナスした分を透過する
、光学素子又は光学素子の集合体である。好適な部分反射子としては、例えば、発泡体、
偏光及び非偏光多層光学フィルム、微細複製構造（例えば、ＢＥＦ）、偏光及び非偏光ブ
レンド、ワイヤグリッド偏光子、銀又はニッケルなどの部分的透過性金属、銀と酸化イン
ジウムスズなどの金属／誘電体積層体、並びに非対称光学フィルムが挙げられる。非対称
光学フィルムは、例えば、米国特許第６，９２４，０１４号（Ｏｕｄｅｒｋｉｒｋ　ｅｔ
　ａｌ．）、更に国際公開第２００８／１４４６３６号に記載されている。更に部分反射
体として有用なのは、例えば、穿孔ＥＳＲ（３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙより入手可能）などの
穿孔された部分反射体又はミラーである。
【００８９】
　ある特定の実施形態では、基材６１０は、反射偏光子であることができる。反射偏光子
層は、第一偏光状態を有する光を実質的に反射し、第二偏光状態を有する光を実質的に透
過させるものであり、ここで、これら２つの偏光状態は互いに直交するものである。例え
ば、可視光領域で反射偏光子によって実質的に反射される偏光状態における反射偏光子の
平均反射率は、少なくとも約５０％、又は少なくとも約６０％、又は少なくとも約７０％
、又は少なくとも約８０％、又は少なくとも約９０％、又は少なくとも約９５％である。
別の例として、可視光領域で反射偏光子によって実質的に透過される偏光状態における反
射偏光子の平均透過率は、少なくとも約５０％、又は少なくとも約６０％、又は少なくと
も約７０％、又は少なくとも約８０％、又は少なくとも約９０％、又は少なくとも約９５
％、又は少なくとも約９７％、又は少なくとも約９８％、又は少なくとも約９９％である
。一部の場合では、反射偏光子は、第一直線偏光状態を有する光を（例えば、ｘ軸方向に
沿って）実質的に反射し、第二直線偏光状態を有する光を（例えば、ｚ方向に沿って）実
質的に透過する。
【００９０】
　Ｖｉｋｕｉｔｉ（商標）二重輝度上昇フィルム（ＤＢＥＦ）などの多層光学フィルム（
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ＭＯＦ）反射偏光子、連続相及び分散相を有する拡散反射型偏光フィルム（ＤＲＰＦ）、
例えば、３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｓｔ．Ｐａｕｌ，Ｍｉｎｎｅｓｏｔａ）より入手可能な
Ｖｉｋｕｉｔｉ（商標）拡散反射偏光フィルム（「ＤＲＰＦ」）、例えば、米国特許第６
，７１９，４２６号に記載されているワイヤグリッド反射偏光子、又はコレステリック反
射偏光子などの、任意の好適なタイプの反射偏光子を使用してもよい。
【００９１】
　例えば、一部の場合では、反射偏光層は、異なるポリマー材料の交互層で形成されるＭ
ＯＦ反射偏光子であるか、これを含むことができ、一連の交互層のうち１つは複屈折材料
で形成され、ここで、異なる材料の屈折率は、１つの直線偏光状態で偏光された光に一致
し、直交直線偏光状態の光には一致しない。このような場合、一致した偏光状態の入射光
は、反射偏光子を実質的に透過し、一致しない偏光状態の入射光は、反射偏光子によって
実質的に反射される。一部の場合では、ＭＯＦ反射偏光子は無機誘電体層の積層体を含ん
でもよい。
【００９２】
　別の例として、反射偏光子は、透過状態において中間的な軸上平均反射率を有する部分
反射層であるか、又はこれを含んでもよい。例えば、部分反射層は、ｘｙ平面などの第一
平面にて偏光された可視光に対して、少なくとも約９０％の軸上平均反射率を、また第一
平面に垂直な、ｘｚ平面などの第二平面にて偏光された可視光に対して、約２５％～約９
０％の範囲の軸上平均反射率を有することができる。そのような部分反射層は、例えば、
米国特許出願第２００８／０６４１３３号に記載されており、当該特許の開示は参照によ
りそのすべてが本明細書に組み込まれる。
【００９３】
　一部の場合では、反射偏光子は、円反射偏光子であるか、これを含んでよく、ある観点
（時計回り又は反時計回りの観点であってもよく、右円偏光又は左円偏光とも呼ばれる）
では円偏光した光が優先的に透過され、反対の観点で偏光された光は優先的に反射される
。円偏光子の１つのタイプは、コレステリック液晶偏光子を含む。
【００９４】
　一部の場合では、反射偏光子は、米国特許仮出願第６１／１１６１３２号（２００８年
１１月１９日出願）；同第６１／１１６２９１号（２００８年１１月１９日出願）；同第
６１／１１６２９４号（２００８年１１月１９日出願）；同第６１／１１６２９５号（２
００８年１１月１９日出願）；同第６１／１１６２９５号（２００８年１１月１９日出願
）；及び同第６０／９３９０８５号（２００７年５月２０日出願）からの優先権を主張し
ている国際出願ＰＣＴ／ＵＳ２００８／０６０３１１号（２００８年５月１９日出願）に
記載されるものなどの、光学干渉によって光を反射又は透過する多層光学フィルムであっ
てよく、これらすべてはその全体が参照により本明細書に組み込まれる。
【００９５】
　ある特定の実施形態では、基材６１０は、プリズム状導光フィルムなどの微細構造化表
面であることができる。例えば、勾配光学フィルム６３０は、Ｖｉｋｕｉｔｉ（商標）輝
度向上フィルム（ＢＥＦ）（３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙより入手可能）などの光方向転換フィ
ルムのプリズム側にコーティングされ得る。ＢＥＦは、ピッチ２４マイクロメートル、プ
リズムピーク又は頂角が約９０度の複数の線状プリズムを含む。勾配光学フィルム６３０
は、当業者に既知であるように、微細構造化表面上に絶縁保護コーティング、平坦化コー
ティングとしてコーティングすることができ、又はパターンコーティングすることができ
る。
【００９６】
　光学構造体６００内の２つの隣り合う主表面のそれぞれのかなりの部分は、勾配光学フ
ィルム６３０の底部主表面６３４に沿って互いに物理的に接触する。例えば、２つの隣り
合う主表面の少なくとも５０％、少なくとも６０％、少なくとも７０％、少なくとも８０
％、少なくとも９０％、又は少なくとも９５％は、互いに物理的に接触する。例えば、場
合によっては、勾配光学フィルム６３０は、基材６１０上に直接コーティングされる。
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【００９７】
　図３は、基材７１０上に配置される勾配光学フィルム７３０と、勾配光学フィルム７３
０上に配置される光学接着剤層７２０と、を含む光学構造体７００の概略側面図である。
基材７１０は、別の箇所に記載の基材のいずれかであることができ、例えば、図２を参照
しながら記載した基材６１０などの基材が挙げられる。場合によっては、光学接着剤層７
２０は、勾配光学フィルム７３０のボイドの浸潤を妨げるシーラーとして作用し得る。場
合によっては、基材７１０の反対側に任意の接着剤層７２０及び勾配光学フィルム７３０
を有するのが望ましい場合がある。他の場合には、基材７１０の両側に勾配光学フィルム
７３０を有するのが望ましい場合がある。
【００９８】
　光学接着剤層７２０は、ある用途で望ましい場合があり、及び／又は使用可能であって
よい任意の光学接着剤であってもよい。光学接着剤層７２０は、例えば、接着剤層が経時
的に又は天気に曝されたときに黄変して接着剤を、及び勾配光学フィルムの光学性能を劣
化させないように、十分な光学品質及び光安定性を有するものである。場合によっては、
光学接着剤層７２０は、実質的に透明な光学接着剤であってよい。すなわち、接着剤層は
、高い正透過率と低い拡散透過率とを有する。例えば、このような場合、光学接着剤層７
２０の正透過率は、約７０％以上、約８０％以上、約９０％以上、又は約９５％以上であ
る。
【００９９】
　一部の場合では、光学接着層７２０は、実質的に光拡散性であり、すなわち、接着層は
高い拡散透過性及び低い鏡面透過性を有し、光学接着層７２０は、白色の外観を有するこ
とができる。例えば、このような場合、光学拡散性接着層７２０の光学ヘイズは、約３０
％以上、又は約３０％以上、又は約５０％以上、又は約６０％以上、又は約７０％以上、
又は約８０％以上、又は約９０％以上、又は約９５％以上である。場合によっては、拡散
接着剤層の拡散反射率は、約２０％以上、約３０％以上、約４０％以上、約５０％以上、
又は約６０％以上である。このような場合、接着剤層は、光学接着剤中に分散された複数
の粒子を含むことによって、光拡散性であってよく、その場合、粒子及び光学接着剤は異
なる屈折率を有する。２つの屈折率の不一致は、光散乱を引き起こす可能性がある。
【０１００】
　例示的な光学接着剤としては、感圧接着剤（ＰＳＡ）、感熱接着剤、溶媒揮発性接着剤
（solvent-volatile adhesive）、再配置可能な接着剤又は再加工可能な接着剤、及びＮ
ｏｒｌａｎｄ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，Ｉｎｃ．から入手可能なＵＶ硬化性光学接着剤などの
ＵＶ硬化性接着剤が挙げられる。
【０１０１】
　例示的なＰＳＡとしては、天然ゴム、合成ゴム、スチレンブロックコポリマー、（メタ
）アクリルブロックコポリマー、ポリビニルエーテル、ポリオレフィン、及びポリ（メタ
）アクリレートをベースにするものが挙げられる。本明細書で使用される場合、（メタ）
アクリル（又はアクリレート）は、アクリル類とメタクリル類の両方を指す。他の例示的
なＰＳＡとしては、（メタ）アクリレート、ゴム、熱可塑性エラストマー、シリコーン、
ウレタン、及びこれらの組み合わせが挙げられる。場合によっては、ＰＳＡは、（メタ）
アクリルＰＳＡ又は少なくとも１つのポリ（メタ）アクリレートに基づくものである。例
示的なシリコーンＰＳＡとしては、ポリマー又はゴム、及び任意の粘着性樹脂が挙げられ
る。他の例示的なシリコーンＰＳＡとしては、ポリジオルガノシロキサンポリオキサミド
及び任意選択による粘着付与剤が挙げられる。
【０１０２】
　勾配光学フィルム７３０は、本明細書に開示されるあらゆる勾配光学フィルムと同様で
あってよい。例えば、勾配光学フィルム７３０は、勾配光学フィルム３００Ａ～３００Ｉ
のうちの１つと同様であってよい。別の例として、勾配光学フィルム７３０は、複数の層
を含むことができ、その場合、各層は、勾配光学フィルム３００Ａ～３００Ｉのうちの１
つと同様である。
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【０１０３】
　ある特定の実施形態では、任意選択的な光拡散体（図示せず）が光学接着剤層７２０の
上に配置されて、光拡散体／光学接着剤／勾配光学フィルム／基材の積層体を形成するこ
とができる。任意選択的な光拡散体としては、ある用途で望ましい場合のある及び／又は
使用可能であるあらゆる光拡散体を挙げることができる。例えば、光拡散体は、表面拡散
体、体積拡散体、又はこれらの組み合わせであってもよく、又はこれらを含んでもよい。
例えば、任意選択的な光拡散体は、異なる屈折率ｎ２を有するバインダー又はホスト媒質
中に分散された第一屈折率ｎ１を有する複数の粒子を含むことができ、その場合、２つの
屈折率の差は、少なくとも約０．０１、少なくとも約０．０２、少なくとも約０．０３、
少なくとも約０．０４、又は少なくとも約０．０５である。
【０１０４】
　図４は、基材８１０上に配置される第一光学接着剤層８２０と、第一光学接着剤層８２
０上に配置される勾配光学フィルム８３０と、勾配光学フィルム８３０上に配置される任
意選択的な第二光学接着剤層８４０と、を含む光学構造体８００の概略側面図である。基
材８１０は、別の箇所に記載の基材のいずれかであることができ、例えば、図２を参照し
ながら記載した基材６１０などの基材が挙げられる。光学接着層８２０及び８４０は、光
学接着層７２０に類似のものであり得る。場合によっては、光学接着剤層８２０及び８４
０は、同じ屈折率を有する。場合によっては、２つの接着剤層は、異なる屈折率を有する
ことができる。
【０１０５】
　勾配光学フィルム８３０は、本明細書に開示されるあらゆる勾配光学フィルムと同様で
あってよい。例えば、勾配光学フィルム８３０は、勾配光学フィルム３００Ａ～３００Ｉ
のうちの１つと同様であってよい。別の例として、勾配光学フィルム８３０は、複数の層
を含むことができ、その場合、各層は、勾配光学フィルム３００Ａ～３００Ｉのうちの１
つと同様である。
【０１０６】
　図８は、本開示の一態様によるパターン付き再帰反射器９００の概略断面図である。パ
ターン付き再帰反射器９００は、立方体角部再帰反射器の配列９２０を有する基材９１０
を備える。第一領域９３０は、立方体角部再帰反射器９２０に隣接して高屈折率材を備え
る。立方体角部再帰反射器９２０に隣接する低屈折率材料を備える第二領域９４０は、第
一領域９３０に隣接する。第一領域９３０及び第二領域９４０は、別の箇所に記載の方法
により調製及びパターン化できるポリマー勾配フィルムである。着色したコーティング９
５０は、第一領域９３０及び第二領域９４０にかけて配置することができる。第二領域９
４０に隣接する立方体角部再帰反射器９２０上に入射した第一光線９６０は、図示される
ように、再帰反射する。第一領域９３０に隣接する立方体角部再帰反射器上に入射した第
二光線９７０は再帰反射せず、その代わりに第一領域９３０に隣接する着色したコーティ
ング９５０を示す。
【０１０７】
　図９は、本開示の一態様によるパターン付き光ガイド１０００の概略断面図である。パ
ターン付き光ガイド１０００は、光を光ガイド１０２０の中に入射できる光源１０１０を
備える。光ガイド１０２０は、別の箇所に記載のように、中空光ガイド又は中実光ガイド
であることができる。光ガイド１０２０は、第一領域１０４０が光ガイド１０２０の屈折
率よりも低い屈折率の材料を備え、第二隣接領域１０５０が光ガイド１０２０の屈折率よ
りも低くない屈折率を有する材料を備えるように、別の箇所に記載のように調製できる勾
配光学フィルム１０３０を備える。光ガイド１０２０は、ＴＩＲにより光の伝播を可能に
し、第一光線１０６０は第一領域１０４０に隣接してＴＩＲを受けるように示され、ＴＩ
Ｒは第二領域１０５０において漏れるので、第二光線１０７０は光ガイドの外に方向づけ
られるように示される。場合によっては、第二隣接領域１０５０の屈折率は、光ガイド１
０２０の屈折率と本質的に同じであることができ、第二光線１０７０は、当業者に既知で
あるように、方向に変化なく光ガイドを出る。当業者に既知のように、光ガイドを出る光
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を方向づけるために、様々な抽出器要素を勾配ポリマーフィルム１０３０の上面１０８０
に隣接させて配置することができる。
【０１０８】
　場合によっては、開示されている勾配は、Ｘ（ダウンウェブ）、Ｙ（クロスウェブ）、
ＸＹ、ＸＺ、ＹＺ及びＸＹＺ勾配の組み合わせを作り出すために、任意の所望される方式
で組み合わせることができる。これらはまた、任意の所望の表面パターンと組み合わせ、
例えば、ＰＥＴ、ポリカーボネート、ＭＯＦ、ミクロ複製光学フィルム及びこれらに類す
るものといった異なる基材に適用することができる。
【０１０９】
　場合によっては、基材は、剥離ライナー、接着剤、体積拡散体、表面拡散体、回折拡散
体、屈折拡散体、再帰反射器、吸収偏光子、反射偏光子、繊維偏光子、コレステリック偏
光子、多層偏光子、ワイヤグリッド偏光子、部分反射子、体積反射子、多層高分子反射子
、金属反射子、金属／誘電体多層反射子、繊維、レンズ、ミクロ構造、中実光ガイド及び
中空光ガイドのうちの少なくとも１つを備える。場合によっては、ミクロ構造は、再帰反
射器、輝度向上フィルム（ＢＥＦ）、小型レンズ、ゲイン拡散体、光抽出フィルム又は転
向フィルムであることができる。
【０１１０】
　場合によっては、勾配高分子光学フィルムは、複数の層を備えることができ、１つ以上
の層は勾配光学フィルム３００Ａ～３００Ｉのうちの１つと同様であり、１つ以上の層は
、別の箇所に記載のような「ｚ」勾配フィルムを備え、あるいは、１つ以上の層は、非勾
配フィルム、又は、勾配フィルムと非勾配フィルムの組み合わせを備える。場合によって
は、勾配高分子フィルムは、低ヘイズ／高ヘイズ／低ヘイズである層の組み合わせを備え
ることができる。一般に、多層コーティング内のこのような他の層としては、例えば、体
積拡散体、多孔質コーティング、拡散多孔質コーティング、シーリング材、プライマー、
接着剤及びこれらに類するものを含むことができる。多層コーティング層は、多層コーテ
ィング積層体の準表面層の表面層であることができる。一般に、多層コーティングは、当
業者に既知のように同時又は順次のいずれかで製造することができる。
【０１１１】
　ある特定の実施形態では、屈折率にパターン化した差異を有する勾配付き光学フィルム
は、光抽出に有用であることができる。このような勾配付き光学フィルムは、例えば、光
ガイドから光方向転換要素への選択的透過を可能にし得る。光ガイドは、光ガイドの表面
からの全内部反射（ＴＩＲ）に起因して、領域全体に光を伝播する。ＴＩＲは、光ガイド
と包囲媒体とに大きな屈折率差異が生じる場合に生じる。低屈折率の領域が、光ガイドに
積層化される同様の屈折率の領域と交互になっている勾配光学フィルムは、光に選択的Ｔ
ＩＲを受けさせることができ、屈折率は低いが、光は高屈折領域が存在する光ガイドを抜
け出ることが可能であり得る。典型的には、この制御抽出は、プリズム、ゲイン拡散体、
転向フィルム又は他の当該技術分野において既知の構造などの光方向再転換要素への光を
計量するために使用することができる。場合によっては、光方向再転換要素は、ミクロ複
製又は角度選択ＭＯＦのいずれかであり得る。
【０１１２】
　開示されている勾配フィルムは、例えば、中実光ガイド抽出器、中空（空気）光ガイド
、繊維及びこれらに類するものなどの光ガイド可変性抽出器、例えば、特にバックライト
ディスプレイにおける検出及び／又はバルブ非表示に有用な勾配ヘイズフィルム、可変性
拡散体、可変性吸収体、高反射率反射子（ＥＳＲ）などの可変性反射子、並びに、これら
に類するものといった用途で使用することができる。
【実施例】
【０１１３】
　以下の実施例では、ＢＹＫ－Ｇａｒｄｎｅｒ　Ｈａｚｅ－Ｇａｒｄ　Ｐｌｕｓヘイズメ
ーター（ＢＹＫ－Ｇａｒｄｎｅｒ（Ｓｉｌｖｅｒ　Ｓｐｒｉｎｇｓ，ＭＤ））を用いて、
透過率、ヘイズ及び透明度を測定した。特に明示しない限り、すべての化学物質は、Ａｌ
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ｄｒｉｃｈ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ（Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ，ＷＩ）から入手可能である。コー
ティングの屈折率（ＲＩ）を、Ｍｏｄｅｌ　２０１０　Ｐｒｉｓｍ　Ｃｏｕｐｌｅｒ（Ｍ
ｅｔｒｉｃｏｎ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（Ｐｅｎｎｉｎｇｔｏｎ　ＮＪ）より入手可能
）を使用して測定した。Ｍｏｄｅｌ　２０１０　Ｍｅｔｒｉｃｏｎには、６３２．８ｎｍ
の波長で動作するＨｅＮｅレーザー及び光学プリズム（コード６５６７．９）を装着させ
た。測定はＴＥ及びＴＭモードの両方で行われた。コーティングのフィルム側の屈折率を
測定するために、基材をプリズム結合器に密着させて試料を装填した。コーティングの空
気側の屈折率を測定するために、コーティングをプリズム結合器に密着させて試料を装填
した。
【０１１４】
　図５は、例えば、本開示の一態様による時間勾配を生じさせるためのランプ（この場合
では紫外線ＬＥＤ）をプログラム及び制御するのに使用される方法２００の概略を示す。
方法２００は、アンペアｖｓ　％ヘイズ（又は、例えば、％Ｔ、％Ｃ若しくは屈折率など
の他の所望の制御曲線）曲線を生じる第一工程２１０、制御電圧ｖｓアンペア曲線を生じ
る第二工程２２０、並びに、アンペアを制御電圧に転換して制御電圧ｖｓ　％ヘイズ曲線
を生じる第三工程２３０を含む。結果として、図５に示す工程２１０～２３０では、０．
５Ｖのステップで０Ｖ～１０Ｖの制御ランプ電圧で高ヘイズＧＥＬのサンプルを作製する
ことにより、電圧ｖｓヘイズ（又は代わりに電圧ｖｓ　％Ｔ）曲線が作成される。方法２
００は、必要とされる％ヘイズ勾配が画定される第四工程２４０と、必要とされる％ヘイ
ズ勾配に関数を適合させる第五工程２５０と、所望の勾配を内挿して、例えば、約０．１
秒といった、短い時間間隔で％ヘイズを得る第六工程２６０と、を更に含む。結果として
、工程２４０～２６０では、必要とされるヘイズ勾配は、勾配の最終目的用途に基づいて
画定される。次に、必要とされる曲線を、Ｍａｔｌａｂ（Ｔｈｅ　ＭａｔｈＷｏｒｋｓ（
Ｎａｔｉｃｋ，ＭＡ）から入手可能）での曲線の多項目記載に適合させる。次に、この関
数を使用して、０．００１インチ（２５．４マイクロメートル）の間隔で、必要とされる
ヘイズ勾配曲線の間に点を内挿する。方法２００における第二工程２２０、第三工程２３
０、第五工程２５０、第六工程２６０及び第七工程２７０は、典型的にはソフトウェアプ
ログラム２９０に属する。方法２００は、第三工程２３０からの制御電圧ｖｓ％ヘイズ曲
線を第六工程２６０からの短い時間間隔で％ヘイズを提供する内挿された所望の勾配と組
み合わせる第七工程２７０を更に含む。結果として、第七工程２７０では、次に、制御電
圧ｖｓヘイズ曲線を使用して、各位置で必要とされる電圧を計算して、必要とされるヘイ
ズ値を得る。方法２００は、第七工程２７０からの結果を用いてランプに、必要とされる
電圧勾配を適用する第八工程２８０を更に含む。結果として、第八工程２８０では、サン
プルの作製中に、電圧曲線をランプに適用する。
【０１１５】
　コーティング溶液「Ａ」の調製
　Ｎａｌｃｏ　２３２７（４００ｇ）（Ｎａｌｃｏ（Ｎａｐｅｒｖｉｌｌｅ　Ｉｌ）から
入手可能な２０ｎｍコロイドシリカ分散体）を１ｑｔジャーに充填した。１－メトキシ－
２－プロパノール（４５０ｇ）とトリメトキシ（２，４，４－トリメチルペンチル）シラ
ン（１１．９５ｇ）（Ｗａｋｅｒ　Ｓｉｌｉｃｏｎｅｓ　Ａｄｒｉａｎ　ＭＩから入手可
能）と４－（トリエトキシシリル）－ブチロニトリル（１１．８５ｇ）と５％　Ｐｒｏｓ
ｔａｂ　５１２８水溶液（０．２３ｇ）（Ｃｉｂａ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｉｅｓ　Ｃｈｅｍ
ｉｃａｌ，Ｉｎｃ（Ｔａｒｒｙｔｏｗｎ，ＮＹ）から入手可能）を互いに混合し、コロイ
ドシリカ分散体に撹拌しながら添加した。ジャーを密閉し、１６時間８０℃に加熱した。
【０１１６】
　得られた溶液を、室温まで冷却した。上記分散体（６０６．７ｇ）と１－メトキシ－２
－プロパノール（１０２．３ｇ）を１０００ｍＬ　ＲＢフラスコに充填した。回転蒸発に
より３１４．８ｇの重量になるまで水と１－メトキシ－２－プロパノールを除去した。追
加の分散体（２５８．６１ｇ）と１－メトキシ－２－プロパノール（２０２．０ｇ）をフ
ラスコに充填した。水と１－メトキシ－２－プロパノールを回転蒸発により除去して３４
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３．６９ｇの重量を得た。１－メトキシ－２－プロパノール（８９．２ｇ）を添加して、
１－メトキシ－２－プロパノールに表面改質させた２０ｎｍシリカをおよそ４３重量％固
形分で分散したものを得た。
【０１１７】
　結果として得られた溶液は、１－メトキシ－２－プロパノール中に分散した４３重量％
の改質２０ｎｍシリカであった。次に、この溶液１００ｇと、６４．５ｇのＳＲ４４４（
Ｓａｒｔｏｍｅｒ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｅｘｔｏｎ　ＰＡ）から入手可能）と、２．１５ｇ
の光開始剤Ｉｒｇａｃｕｒｅ　１８４（Ｃｉｂａ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉｃａ
ｌｓ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｈｉｇｈ　Ｐｏｉｎｔ　ＮＣ）から入手可能）と、１６７．２ｇ
のイソプロピルアルコールと、２６．６ｇの１－メトキシ－２－プロパノールとを、撹拌
により互いに混合して、均質なコーティング溶液Ａ（３０％固形分コーティング溶液）を
形成した。
【０１１８】
　コーティング溶液「Ｂ」の調製
　コーティング溶液「Ｂ」を作製した。まず、３６０ｇのＮａｌｃｏ　２３２７コロイド
シリカ粒子（固体４０重量％、平均粒径約２０ナノメートル）（Ｎａｌｃｏ　Ｃｈｅｍｉ
ｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｎａｐｅｒｖｉｌｌｅ　ＩＬ）から入手可能）と３００ｇの１
－メトキシ－２－プロパノール溶媒とを、冷却器と温度計を取り付けた２リットルの三口
フラスコ内で高速撹拌して互いに混合した。次に、２２．１５ｇのＳｉｌｑｕｅｓｔ　Ａ
－１７４シラン（ＧＥ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ（Ｗｉｌｔｏｎ　ＣＴ）
から入手可能）を添加した。この混合物を１０分間撹拌した。次に、追加の４００ｇの１
－メトキシ－２－プロパノールを加えた。この混合物を、加熱マントルを使用して８５℃
で６時間加熱した。得られた溶液を、室温まで冷却した。次に、６０℃の水槽の下方でロ
ータリーエバポレータを使用して、水と１－メトキシ－２－プロパノール溶媒の大部分（
約７００ｇ）を除去した。
【０１１９】
　結果として得られた溶液は、１－メトキシ－２－プロパノール中に分散した４３重量％
の透明なＡ－１７４改質２０ｎｍシリカであった。次に、８２．６５ｇのこの溶液と、２
４ｇのＳＲ　４４４（Ｓａｒｔｏｍｅｒ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｅｘｔｏｎ　ＰＡ）から入手
可能）と、０．１１９の光開始剤Ｉｒｇａｃｕｒｅ　８１９（Ｃｉｂａ　Ｓｐｅｃｉａｌ
ｔｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｈｉｇｈ　Ｐｏｉｎｔ　ＮＣ）から入手可
能）と、９１．７ｇのイソプロピルアルコールとを撹拌によって互いに混合して、均質な
コーティング溶液Ｂ（３０％固形分コーティング溶液）を形成した。
【０１２０】
　実施例１：ヘイズ及び透過率のダウンウェブ勾配
　実施例１は、透過率パーセントを一定値に維持しながらのヘイズのダウン勾配と、ヘイ
ズを一定に維持しながらの透過率のダウンウェブ勾配と示す。
【０１２１】
　検量線の作製：
　２．５ｃｃ／分の速度で１０．１５ｃｍ（４インチ）幅のスロットタイプコーティング
ダイにコーティング溶液「Ａ」をシリンジで吸い上げた。スロットコーティングダイは、
５フィート／分（１５２ｃｍ／分）で移動するＰＥＴ基板の上に、１０．１５ｃｍ幅のコ
ーティングを均一に分配した。
【０１２２】
　次に、紫外線を透過させることのできる石英窓を含む紫外線ＬＥＤ硬化チャンバーに、
コーティングされた基材を通すことによって、コーティングを重合させた。紫外線ＬＥＤ
バンクは、ダウンウェブ方向に１６個、クロスウェブ方向に２２個（およそ２０．３ｃｍ
×２０．３ｃｍの範囲を占める）の３５２個の紫外線ＬＥＤの長方形配列を含むものであ
った。この紫外線ＬＥＤを、２つの水冷式ヒートシンクの上に置いた。ＬＥＤ（Ｃｒｅｅ
，Ｉｎｃ．（Ｄｕｒｈａｍ　ＮＣ）から入手可能）は公称波長３９５ｎｍで操作され、４
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５ボルト、１３アンペアで作動した。ＴＥＮＭＡ　７２－６９１０（４２Ｖ／１０Ａ）電
力供給機（Ｔｅｎｍａ（Ｓｐｒｉｎｇｂｏｒｏ　ＯＨ））により、ＵＶ－ＬＥＤ配列を通
電し、ファンで冷却した。紫外線ＬＥＤを、基板から約２．５４ｃｍの距離を置いて硬化
チャンバーの石英窓の上に配置した。紫外線ＬＥＤ硬化チャンバーに、４６．７リットル
／分（毎時１００立方フィート）の流量で窒素流を供給し、結果として、硬化チャンバー
内に約１５０ｐｐｍの酸素濃度を得た。すべての場合において、硬化チャンバー内の石英
窓の下に配置したセンサーを用いて、およそ１／４インチ（６．４ｍｍ）の距離でコーテ
ィングされた幅の中心にて、コーティングからの酸素濃度を測定した。
【０１２３】
　紫外線ＬＥＤによる重合後、１５０°Ｆ（６６℃）で動作する乾燥炉にコーティングを
５フィート／分（１５２ｃｍ／分）のウェブ速度で２分間移送することにより硬化コーテ
ィング内の溶媒を除去した。次に、乾燥したコーティングを、Ｈ型バルブを取り付けて設
定したＦｕｓｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｍｏｄｅｌ　Ｉ３００Ｐ（Ｆｕｓｉｏｎ　ＵＶ　Ｓ
ｙｓｔｅｍｓ，Ｉｎｃ．（Ｇａｉｔｈｅｒｓｂｕｒｇ　ＭＤ）から入手可能）を使用して
後硬化させた。ＵＶ　Ｆｕｓｉｏｎチャンバーに、チャンバー内の酸素濃度が約５０ｐｐ
ｍになるように窒素流を供給した。
【０１２４】
　ＬａｂＶｉｅｗソフトウェア（Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ（Ａｕｓｔ
ｉｎ　ＴＸ））により制御されたＣｏｍｐａｑ　６９１０ｐラップトップとＤＡＱＣａｒ
ｄ－６０６２Ｅ　ＰＣＭＣＩＡ　Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎ　Ｉ／Ｏカード（Ｎａｔｉ
ｏｎａｌ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ（Ａｕｓｔｉｎ　ＴＸ））を有する電力供給の入力ピ
ンに制御電圧を印加することにより、電力供給を制御した。０．５ボルトのステップで０
～１０Ｖの範囲の制御電圧でサンプルを作製したが、これらの電圧は０～１２アンペアの
ランプでの出力アンペアに対応している。ＢＹＫ－Ｇａｒｄｎｅｒ　Ｈａｚｅ－ｇａｒｄ
　ｐｌｕｓで透過率パーセント（％Ｔ）、ヘイズ（％Ｈ）及び透明度（％Ｃ）を測定し、
図５を参照して先述したように適合曲線と共に図６Ａ～６Ｂにｖｓ投与量でプロットして
示した。
【０１２５】
　ヘイズ勾配サンプルの作製：
　上記の検量線のために使用するものと同じコーティング溶液を、５ｃｃ／分の速度で、
２０．３ｃｍ（８インチ）幅のスロットタイプコーティングダイにシリンジで送り出した
。スロットコーティングダイは、５フィート／分（１５２ｃｍ／分）で移動するＰＥＴ基
板の上に、２０．３ｃｍ幅のコーティングを均一に分配した。
【０１２６】
　検量線の場合と同じ技術でサンプルを加工した。ウェブがランプ硬化領域を通過したと
きに時間制御電圧傾斜をランプ電力供給に適用することにより、サンプルを作製した。電
圧傾斜プロファイルを図６Ｃに示す。対応する％Ｈ及び％Ｔ　ｖｓ位置を図６Ｄに示す。
このグラフは、ヘイズが約１０％Ｈ～約９５％Ｈで位置に対して線形に変化し、一方、％
Ｔがサンプルの長さにわたって一定を維持することを示す。
【０１２７】
　透過率勾配サンプルの作製：
　上記の検量線の場合に使用したものと同じコーティング溶液を、５ｃｃ／分の速度で、
２０．３ｃｍ（８インチ）幅のスロットタイプコーティングダイにシリンジで送り出した
。スロットコーティングダイは、５フィート／分（１５２ｃｍ／分）で移動するＰＥＴ基
板の上に、２０．３ｃｍ幅のコーティングを均一に分配した。
【０１２８】
　次に、検量線の場合と同じ技術を用いて、サンプルを加工した。ウェブがランプ硬化領
域を通過したときに時間制御電圧傾斜をランプ電力供給に適用することにより、サンプル
を作製した。電圧傾斜プロファイルを図６Ｅに示す。対応する％Ｈ及び％Ｔ　ｖｓ位置を
図６Ｆに示す。このグラフは、透過率が約６０～８０％Ｔで変化し、一方、％Ｈがサンプ
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ルの長さにわたって本質的に一定を維持することを示す。
【０１２９】
　実施例２：ヘイズ及び透過率のクロスウェブ勾配
　２．５ｃｃ／分の速度で１０．１５ｃｍ（４インチ）幅のスロットタイプコーティング
ダイにコーティング溶液「Ａ」をシリンジで吸い上げた。スロットコーティングダイは、
５フィート／分（１５２ｃｍ／分）で移動するＰＥＴ基板の上に、１０．１５ｃｍ幅のコ
ーティングを均一に分配した。
【０１３０】
　次に、紫外線を透過させることのできる石英窓を含む紫外線ＬＥＤ硬化チャンバーに、
コーティングされた基材を通すことによって、コーティングを重合させた。紫外線ＬＥＤ
バンクは、ダウンウェブ方向に１６個、クロスウェブ方向に２２個（およそ２０．３ｃｍ
×２０．３ｃｍの範囲を占める）の３５２個の紫外線ＬＥＤの長方形配列を含むものであ
った。この紫外線ＬＥＤを、２つの水冷式ヒートシンクの上に置いた。ＬＥＤ（Ｃｒｅｅ
，Ｉｎｃ．（Ｄｕｒｈａｍ　ＮＣ）から入手可能）は公称波長３９５ｎｍで操作され、４
５ボルト、１３アンペアで作動した。ＴＥＮＭＡ　７２－６９１０（４２Ｖ／１０Ａ）電
力供給機（Ｔｅｎｍａ（Ｓｐｒｉｎｇｂｏｒｏ　ＯＨ））により、ＵＶ－ＬＥＤ配列を通
電し、ファンで冷却した。紫外線ＬＥＤを、基板から約２．５４ｃｍの距離を置いて硬化
チャンバーの石英窓の上に配置した。紫外線ＬＥＤ硬化チャンバーに、４６．７リットル
／分（毎時１００立方フィート）の流量で窒素流を供給し、結果として、硬化チャンバー
内に約１５０ｐｐｍの酸素濃度を得た。石英上クロームマスクをＬＥＤランプとコーティ
ングの間に配置した。このマスクの透過率の線形勾配は、１０．１５ｃｍコーティング幅
にわたって１００％Ｔ～０％Ｔの範囲であった。
【０１３１】
　紫外線ＬＥＤによる重合後、１５０°Ｆ（６６℃）で動作する乾燥炉にコーティングを
５フィート／分（１５２ｃｍ／分）のウェブ速度で２分間移送することにより硬化コーテ
ィング内の溶媒を除去した。次に、乾燥したコーティングを、Ｈ型バルブを取り付けて設
定したＦｕｓｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｍｏｄｅｌ　Ｉ３００Ｐ（Ｆｕｓｉｏｎ　ＵＶ　Ｓ
ｙｓｔｅｍｓ，Ｉｎｃ．（Ｇａｉｔｈｅｒｓｂｕｒｇ　ＭＤ）から入手可能）を使用して
後硬化させた。ＵＶ　Ｆｕｓｉｏｎチャンバーに、チャンバー内の酸素濃度が約５０ｐｐ
ｍになるように窒素流を供給した。
【０１３２】
　得られたサンプルは、一端に沿って低い透過率と共に高いヘイズを有し、反対側の端部
に沿って高い透過率と共に低いヘイズを有した。
【０１３３】
　実施例３：屈折率のダウンウェブ及び厚さ（Ｚ軸）勾配の組み合わせ
　２．５ｃｃ／分の速度で１０．１５ｃｍ（４インチ）幅のスロットタイプコーティング
ダイにコーティング溶液「Ｂ」をシリンジで吸い上げた。スロットコーティングダイは、
５フィート／分（１５２ｃｍ／分）で移動するＰＥＴ基板の上に、１０．１５ｃｍ幅のコ
ーティングを均一に分配した。
【０１３４】
　次に、紫外線を透過させることのできる石英窓を含む紫外線ＬＥＤ硬化チャンバーに、
コーティングされた基材を通すことによって、コーティングを重合させた。紫外線ＬＥＤ
バンクは、ダウンウェブ方向に１６個、クロスウェブ方向に２２個（およそ２０．３ｃｍ
×２０．３ｃｍの範囲を占める）の３５２個の紫外線ＬＥＤの長方形配列を含むものであ
った。この紫外線ＬＥＤを、２つの水冷式ヒートシンクの上に置いた。ＬＥＤ（Ｃｒｅｅ
，Ｉｎｃ．（Ｄｕｒｈａｍ　ＮＣ）から入手可能）は公称波長３９５ｎｍで操作され、４
５ボルト、１３アンペアで作動した。ＴＥＮＭＡ　７２－６９１０（４２Ｖ／１０Ａ）電
力供給機（Ｔｅｎｍａ（Ｓｐｒｉｎｇｂｏｒｏ　ＯＨ））により、ＵＶ－ＬＥＤ配列を通
電し、ファンで冷却した。紫外線ＬＥＤを、基板から約２．５４ｃｍの距離を置いて硬化
チャンバーの石英窓の上に配置した。ＵＶ－ＬＥＤ硬化チャンバーに、毎分４６．７リッ
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トル／分（毎時１００立方フィート）の流速で窒素流を供給した。毎時１．５立方フィー
ト（０．７リットル／分）の気流をこの窒素流に供給し、ランプにておよそ１０００ｐｐ
ｍの酸素濃度を生じさせた。硬化チャンバーにおける酸素の高濃度は、例えば、同時係属
中の米国特許出願の表題「勾配低屈折率物品及び方法（Gradient Low Index Article and
 Method）」の米国特許仮出願第６１／２５４６７３号（代理人整理番号第６５７１６Ｕ
Ｓ００２号）に記載のように、コーティングの表面での硬化の阻害をもたらした。実施例
１の別の箇所に記載の技術によりコーティングを更に乾燥及び硬化させた後、この阻害は
、コーティングの厚さにわたって屈折率の勾配をもたらした。結果として、非常に低い多
孔性（及び対応するより高い屈折率）を有する「スキン」コーティングが、酸素阻害に最
も近い表面上に生じた。
【０１３５】
　同時に、別の箇所に記載のように、ＬａｂＶｉｅｗ　ｓｏｆｔｗａｒｅ（Ｎａｔｉｏｎ
ａｌ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ（Ａｕｓｔｉｎ　ＴＸ））により制御されたＣｏｍｐａｑ
　６９１０ｐラップトップとＤＡＱＣａｒｄ－６０６２Ｅ　ＰＣＭＣＩＡ　Ｍｕｌｔｉｆ
ｕｎｃｔｉｏｎ　Ｉ／Ｏカード（Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ（Ａｕｓｔ
ｉｎ　ＴＸ））を有する電力供給の入力ピンに制御電圧を印加することにより、電力供給
を時間制御した。ウェブがランプを通ったときに時間制御電圧傾斜をランプ電力供給に適
用することにより、サンプルを作製した。図７Ａは、実施例３で使用される電圧傾斜プロ
ファイルを示す。
【０１３６】
　各サンプルの屈折率は、２つの向きで測定した：別の箇所に記載のように、第一は、格
子に近接するコーティング面に関し、第二は、プリズムに近接するＰＥＴ基材に関する。
対応する屈折率ｖｓ位置は、図７Ｂに示す。第一曲線４１０は、層の表面における低屈折
率層の屈折率を示す。曲線４１０は、屈折率が１．３８～１．４８で変化することを示す
。第二曲線４２０は、基材と低屈折率コーティングの間の境界面に近接する領域における
低屈折率層の屈折率を示す。各位置にて、第二曲線４２０により示されるコーティングの
内側と第一曲線４１０により示されるコーティングの上面の間の屈折率の差が存在する。
各位置におけるこの差は、コーティングの「Ｚ」勾配を画定する。
【０１３７】
　第二曲線４２０は、コーティングの内側における屈折率が１．２２～１．４８で変化す
ることを示す。位置についての屈折率のこの変化は、コーティングの「Ｘ」勾配を画定す
る。第三曲線４３０は、ＰＥＴ基材の屈折率がサンプル全体を通して一定であることを示
す。
【０１３８】
　実施例４：直接光バックライトのためのバルブ非表示勾配
　この実施例は、液晶ディスプレイに使用されるもののような、直接光バックライトにお
いてバルブ非表示を増加させるように特にデザインされたヘイズ勾配を有するよう製造し
たフィルムを説明する。ヘイズ勾配フィルムは、バルブのピッチに位置する、高ヘイズ領
域と低ヘイズ領域のストライプを有することにより、特徴づけられた。高ヘイズストライ
プがバルブ上に配列された場合、これらは、バルブから来る入射光の明るいスポットを一
様にすることができる。ヘイズのパターンは、ＬＥＤランプ下でフォトマスクを用いてＧ
ＥＬ方法により製造される多孔質層を光学的にパターニングすることにより作り出さたが
、ＧＥＬ方法を用いてパターン付きモルホロジーを示す。
【０１３９】
　コーティング溶液「Ｃ」の調製
　Ｎ－（３－トリエトキシシリルプロピル）メトキシエトキシエチルカルバメート（ＰＥ
Ｇ２シラン）をまず調製した。磁器撹拌棒を取り付けた２５０ｍＬ丸底フラスコにジエチ
レングリコールメチルエーテル（１５０ｇ）及びメチルエチルケトン（６５ｇ）を充填し
た。回転蒸発により水を除去することにより、溶媒の大部分を除去した。３－（トリエチ
ルシリル）プロピルイソシアネート（３０８．５ｇ）をフラスコに充填した。ジラウリン
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酸ジブチル錫（約３ｍｇ）を添加し、この混合物を撹拌した。反応は、穏やかな発熱を伴
い進行した。この反応は、およそ１６時間にわたって進行し、この時間において赤外分光
法は、イソシアネートが全く残っていないことを示した。溶媒の残部を回転蒸発（９０℃
）により除去した。得られたＰＥＧ２シランは、透明な無色の液体であった。
【０１４０】
　凝縮器及び温度計を取り付けた２リットル三口フラスコ内で、２８８グラムのＮａｌｃ
ｏ　２３２７（Ｎａｌｃｏ（Ｎａｐｅｒｖｉｌｌｅ，ＩＬ）から入手可能な水に４０重量
％の２０ｎｍシリカを分散させたもの）及び３００ｇの１－メトキシ－プロパノールを急
速撹拌しながら互いに混合した。その後、８．３５ｇのトリメトキシ（２，４，４トリメ
チルペンチル）シラン（Ｇｅｌｅｓｔ（Ｍｏｒｒｉｓｖｉｌｌｅ，ＰＡ）から入手可能）
と１３．１２ｇのＰＥＧ２シラン（上記）を添加し、次に、この混合物を３０分にわたっ
て撹拌した。次に、５００ｇの追加の１－メトキシ－プロパノールを添加した。この混合
物を６時間にわたって８５℃に加熱した。得られた溶液を、室温まで冷却した。６０℃に
て水浴中でロータリーエバポレータを用いて水／１－メトキシ－プロパノールの溶媒のほ
とんどを除去したところ、イソオクチル／ＰＥＧ２改質した２０ｎｍシリカ溶液（４２．
８７重量％）を生じた。この方法を複数回繰り返して、加工用の大きなバッチを得た。
【０１４１】
　均質なコーティング溶液が得られるまで急速な撹拌の下、以下のものを互いに混合する
ことにより、コーティング溶液Ｃを調製した：２９２．５グラムの４２．８７％イソオク
チル／ＰＥＧ２改質２０ｎｍシリカ溶液、１５３．６グラムのＳＲ４４４（Ｓａｒｔｏｍ
ｅｒ（Ｅｘｔｏｎ，ＰＡ）から入手可能）、４００グラムのイソプロピルアルコール、３
０グラムの１－メトキシ－プロパノール及び８．５グラムのＩｒｇａｃｕｒｅ　１８４（
Ｃｉｂａ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｉｅｓ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ（Ｔａｒｒｙｔｏｗｎ，ＮＹ））
。
【０１４２】
　５．０ｃｃ／分の速度で２０．３ｃｍ（８インチ）幅のスロットタイプコーティングダ
イにコーティング溶液「Ｃ」をシリンジで吸い上げた。スロットコーティングダイは、５
フィート／分（１５２ｃｍ／分）で移動する基板の上に、２０．３ｃｍ幅の塗料を均一に
分配した。
【０１４３】
　次に、紫外線を透過させることのできる石英窓を含む紫外線ＬＥＤ硬化チャンバーに、
コーティングされた基材を通すことによって、コーティングを重合させた。紫外線ＬＥＤ
バンクは、ダウンウェブ方向に１６個、クロスウェブ方向に２２個（およそ２０．３ｃｍ
×２０．３ｃｍの範囲を占める）の３５２個の紫外線ＬＥＤの長方形配列を含むものであ
った。この紫外線ＬＥＤを、２つの水冷式ヒートシンクの上に置いた。ＬＥＤ（Ｃｒｅｅ
，Ｉｎｃ．（Ｄｕｒｈａｍ　ＮＣ）から入手可能）は公称波長３９５ｎｍで操作され、４
５ボルト、１３アンペアで作動した。ＴＥＮＭＡ　７２－６９１０（４２Ｖ／１０Ａ）電
力供給機（Ｔｅｎｍａ（Ｓｐｒｉｎｇｂｏｒｏ　ＯＨ））により、ＵＶ－ＬＥＤ配列を通
電し、ファンで冷却した。紫外線ＬＥＤを、基板から約２．５４ｃｍの距離を置いて硬化
チャンバーの石英窓の上に配置した。紫外線ＬＥＤ硬化チャンバーに、４６．７リットル
／分（毎時１００立方フィート）の流量で窒素流を供給し、結果として、硬化チャンバー
内に約１５０ｐｐｍの酸素濃度を得た。フォトマスクを、紫外線ＬＥＤの下の紫外線ＬＥ
Ｄランプと（２０．３ｃｍ×２０．３）石英プレートの間に配列した。フォトマスクは、
コーティングしたウェブから一部の光をブロックするために線状クロスウェブパターンに
配置された台形のアルミニウムテープで被覆されたＰＥＴ基材であった。
【０１４４】
　ＵＶ－ＬＥＤによる重合後、１５０°Ｆ（６６℃）で動作する乾燥炉にコーティングを
５フィート／分（１５２ｃｍ／分）のウェブ速度で２分間移送することにより硬化コーテ
ィング内の溶媒を除去した。次に、乾燥したコーティングを、Ｈ型バルブを取り付けて設
定したＦｕｓｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｍｏｄｅｌ　Ｉ３００Ｐ（Ｆｕｓｉｏｎ　ＵＶ　Ｓ
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ｙｓｔｅｍｓ，Ｉｎｃ．（Ｇａｉｔｈｅｒｓｂｕｒｇ　ＭＤ）から入手可能）を使用して
後硬化させた。ＵＶ　Ｆｕｓｉｏｎチャンバーに、チャンバー内の酸素濃度が約５０ｐｐ
ｍになるように窒素流を供給した。％Ｔ及び％Ｃの正弦波形状変化が得られたが、％Ｔ及
び％Ｃは第一領域の７６％Ｔ及び７２％Ｃから第二隣接領域の５８％及び０．６％Ｃまで
の範囲であった。
【０１４５】
　実施例５：パターン付き再帰反射フィルム
　この実施例は、再帰反射性である領域と再帰反射性ではない領域を備えるパターン付き
再帰反射器を説明する。これらの領域の位置は、角部立方体再帰反射器を結合する材料の
屈折率により制御した。屈折率のパターンは、ＧＥＬ方法により製造される多孔質層を光
学的にパターニングすることにより作り出さたが、ＧＥＬ方法を用いてパターン付きモル
ホロジーを示す。
【０１４６】
　コーティング溶液「Ｄ」の調製
　凝縮器と温度計とを取り付けた２リットルの三口フラスコ内で、９６０グラムのＩＰＡ
－ＳＴ－ＵＰ有機シリカ細長粒子（Ｎｉｓｓａｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ａｍｅｒｉｃａ（
Ｈｏｕｓｔｏｎ，ＴＸ）から入手可能な、イソプロピルアルコール中に１５．６重量％の
細長シリカを分散させたもの）と１９．２グラムの脱イオン水と３５０グラムの１－メト
キシ－２－プロパノールとを高速撹拌して混合した。細長粒子は、約９ｎｍ～約１５ｎｍ
の範囲の直径、及び約４０ｎｍ～約１００ｎｍの範囲の長さを有するものであった。粒子
を１５．２重量％ＩＰＡ中に分散し、２２．８グラムのＳｉｌｑｕｅｓｔ　Ａ－１７４シ
ラン（ＧＥ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ（Ｗｉｌｔｏｎ　ＣＴ）から入手可
能）をフラスコに添加した。得られた混合物を３０分間撹拌した。
【０１４７】
　この混合物を１６時間、８１℃に保った。次に、この溶液を室温まで冷却し、溶液中の
約９５０グラムの溶媒を、ロータリーエバポレータを使用して４０℃水浴で除去し、４４
．５６重量％のＡ－１７４で改質された細長いシリカが１－メトキシ－２－プロパノール
に分散している透明なＡ－１７４で改質された細長いシリカ溶液を得た（本明細書ではＡ
－１７４改質ＵＰシリカ）。この方法を複数回繰り返して、加工用の大きなバッチを得た
。
【０１４８】
　均質なコーティング溶液が得られるまで急速な撹拌の下、以下のものを互いに混合する
ことにより、コーティング溶液「Ｄ」を調製した：３３６．８グラムのＡ－１７４改質Ｕ
Ｐシリカ、１５０グラムのＳＲ４４４（Ｓａｒｔｏｍｅｒ（Ｅｘｔｏｎ，ＰＡ）から入手
可能）、２６３グラムのイソプロピルアルコール、及び７．５グラムのＩｒｇａｃｕｒｅ
　１８４及び０．３７５グラムのＩｒｇａｃｕｒｅ　８１９（どちらもＣｉｂａ　Ｓｐｅ
ｃｉａｌｔｉｅｓ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ（Ｔａｒｒｙｔｏｗｎ，ＮＹ）から入手可能）。
【０１４９】
　立方体角部再帰反射器の立方体角部側をコーティング溶液「Ｄ」でハンドコーティング
し、ポリプロピレン剥離ライナーをコーティング上に配置した。矩形格子パターンを有す
る石英マスク上にパターン化されたニッケルをポリプロピレン剥離ライナーの上部に配置
した。このサンプルを次に、空気中でＦｕｓｉｏｎ　Ｈバルブを取り付けたベルト供給硬
化チャンバー（ＲＰＣ　ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ）で硬化させた。このサンプルを次にチャ
ンバーから取り出し、マスクと剥離ライナーを取り外し、サンプルを１２０°Ｆオーブン
に約５分にわたって配置して乾燥させた。このサンプルを次に（窒素雰囲気内の）硬化チ
ャンバーに再び通過させて、残っているアクリレートを十分に硬化させた。このサンプル
をＴｉＯ２を装填した接着転移媒体に手で積層した。このサンプルでは、矩形格子パター
ンが再帰反射において視認可能であったことが示され、低屈折率コーティングは再帰反射
器の光学活性を維持した。
【０１５０】
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　記載の実施形態は、例えば、屈折率、ヘイズ、透過率及び透明度の光学特性の制御のた
めに光学フィルムが使用できる任意の場で使用することができる。広くは、記載の実施形
態は、光マネジメントフィルム又は光マネジメントフィルム積層体、中空及び中実バック
ライトなどのバックライト、ＴＶ、ノートブックコンピューター、コンピューターモニタ
ーなどのディスプレイといった薄い光学的透過性構造、並びに、広告、情報ディスプレイ
又は照射用にも使用される光学的透過性構造が使用される場で適用することができる。本
開示は、光学ディスプレイを組み込む、ラップトップ型コンピュータ、及び個人用携帯情
報端末（ＰＤＡ）、個人用ゲーム機器、携帯電話、個人用メディアプレーヤー、携帯用コ
ンピュータ及びこれらに類するものなどの携帯端末が挙げられる電子機器にも適用できる
。本開示の非平滑化フィルムを用いるバックライトは、多くの他の領域で用途を有する。
例えば、バックライトＬＣＤシステム、照明器具、作業照明、光源、サイン及び店頭表示
用ディスプレイは、記載の実施形態を使用して、作製することができる。
【０１５１】
　指示がない限り、本明細書及び請求項で使用される特性となる大きさ、量、及び物理特
性を示すすべての数字は、「約」と言う用語によって修飾されることを理解されたい。そ
れゆえに、別途記載のない限りは、本明細書及び添付の請求項に説明される数字のパラメ
ータは近似値であり、本明細書に開示された教示を使用して当業者が獲得しようとする所
望の特性に応じて変化し得る。
【０１５２】
　本明細書に引用したすべての参照文献及び刊行物は、本開示と直接矛盾しうる場合を除
いて、それらの全容を本開示に明確に援用するものである。以上、本明細書において特定
の実施形態について図示及び説明してきたが、当業者であれば、本開示の範囲から逸脱す
ることなく、様々な代替的及び／又は同等の実施形態を、図示及び説明した特定の実施形
態に置き換えることが可能である点は認識されるであろう。本出願は、本明細書において
考察した特定の実施形態のあらゆる適合形態又は変形形態を網羅するものである。したが
って、本開示は「特許請求の範囲」及びその均等物によってのみ限定されるものとする。
　本願発明に関連する発明の実施形態について以下に列挙する。
[実施形態１]
　バインダーと、
　複数のナノボイドと、を備える、勾配ポリマーフィルムであって、ここで、複数のナノ
ボイドの局所的体積分率が前記勾配ポリマーフィルムの横断面にわたって変化する、勾配
ポリマーフィルム。
[実施形態２]
　前記局所的体積分率が、前記横断面内の第一方向に沿って本質的に一定を維持する、実
施形態１に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態３]
　前記局所的体積分率が、前記横断面にわたって、第一方向に沿って、及び、前記第一方
向と直交する第二方向に沿って、変化する、実施形態１に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態４]
　前記局所的体積分率が、前記横断面に垂直な厚さ方向において更に変化する、実施形態
１に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態５]
　複数の粒子を更に備える、実施形態１に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態６]
　前記バインダーと前記複数の粒子の重量比が約１：２以上である、実施形態５に記載の
勾配ポリマーフィルム。
[実施形態７]
　前記局所的体積分率が、前記横断面にわたってパターンで変化する、実施形態１に記載
の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態８]
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　前記パターンがランダムパターンである、実施形態７に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態９]
　前記パターンが平行なストライプを含む、実施形態７に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態１０]
　前記パターンが島を含む、実施形態７に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態１１]
　前記島が配列で配置される、実施形態１０に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態１２]
　前記局所的体積分率が局所的孔径分布を含む、実施形態１に記載の勾配ポリマーフィル
ム。
[実施形態１３]
　バインダーと、
　複数のナノボイドと、を備える勾配ポリマーフィルムであって、ここで、前記勾配ポリ
マーフィルムの第一領域に近接する複数のナノボイドの第一局所的体積分率が、前記勾配
ポリマーフィルムの横断面に沿って、前記第一領域に隣接する第二領域に近接する複数の
ナノボイドの第二局所的体積分率よりも大きい、勾配ポリマーフィルム。
[実施形態１４]
　前記複数のナノボイドの第一局所的体積分率が、前記勾配ポリマーフィルムの横断面に
沿って、前記複数のナノボイドの第二局所的体積分率に対して単調に減少する、実施形態
１３に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態１５]
　前記複数のナノボイドの第一局所的体積分率が、前記勾配ポリマーフィルムの横断面に
沿って、前記複数のナノボイドの第二局所的体積分率に対して階段状様式で減少する、実
施形態１３に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態１６]
　前記複数のナノボイドの第二局所的体積分率が、前記複数のナノボイドの第一局所的体
積分率の５０％未満である、実施形態１３に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態１７]
　前記複数のナノボイドの第二局所的体積分率が、前記複数のナノボイドの第一局所的体
積分率の２０％未満である、実施形態１３に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態１８]
　前記複数のナノボイドの第二局所的体積分率が、前記複数のナノボイドの第一局所的体
積分率の１０％未満である、実施形態１３に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態１９]
　前記複数のナノボイドの第二局所的体積分率が、前記複数のナノボイドの第一局所的体
積分率の１％未満である、実施形態１３に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態２０]
　前記勾配ポリマーフィルムが、約３０％以上である前記複数のナノボイドの嵩体積分率
を有する、実施形態１３に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態２１]
　複数の粒子を更に備える、実施形態１３に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態２２]
　前記バインダーと前記複数の粒子の重量比が約１：２以上である、実施形態２１に記載
の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態２３]
　前記バインダーと前記複数の粒子の重量比が約１：１．５以上である、実施形態２１に
記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態２４]
　前記複数の粒子の少なくとも一部が、前記バインダーに化学結合する反応性基を含む、
実施形態２１に記載の勾配ポリマーフィルム。
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[実施形態２５]
　前記複数の粒子の少なくとも一部が反応性基を含まない、実施形態２１に記載の勾配ポ
リマーフィルム。
[実施形態２６]
　前記複数の粒子が、約２マイクロメートル以下である平均サイズを有する、実施形態２
１に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態２７]
　前記複数の粒子が、約１マイクロメートル以下である平均サイズを有する、実施形態２
１に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態２８]
　前記複数の粒子が、細長粒子又は球形粒子を含む、実施形態２１に記載の勾配ポリマー
フィルム。
[実施形態２９]
　前記複数のナノボイドが、約３マイクロメートル以下である平均ボイドサイズを有する
、実施形態１３に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態３０]
　前記複数のナノボイドが、約１マイクロメートル以下である平均ボイドサイズを有する
、実施形態１３に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態３１]
　前記複数のナノボイドが、約０．７マイクロメートル以下である平均ボイドサイズを有
する、実施形態１３に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態３２]
　前記勾配ポリマーフィルム内の複数のナノボイドの嵩体積分率が約４０％以上である、
実施形態２０に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態３３]
　前記勾配ポリマーフィルム内の複数のナノボイドの嵩体積分率が約５０％以上である、
実施形態２０に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態３４]
　前記バインダーと前記複数の粒子の重量比が約１：１以上である、実施形態２１に記載
の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態３５]
　前記バインダーと前記複数の粒子の重量比が約２：１以上である、実施形態２１に記載
の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態３６]
　前記第一領域に近接する前記勾配ポリマーフィルムの有効屈折率が、前記第二領域に近
接する前記勾配ポリマーフィルムの屈折率よりも小さい、実施形態１３に記載の勾配ポリ
マーフィルム。
[実施形態３７]
　前記第一領域に近接する前記勾配ポリマーフィルムの屈折率と前記第二領域に近接する
前記勾配ポリマーフィルムの屈折率の差が、約０．０１～約０．２５の範囲内である、実
施形態３６に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態３８]
　前記第一領域に近接する前記勾配ポリマーフィルムの屈折率が約１．３５以下である、
実施形態３６に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態３９]
　前記第一領域に近接する前記勾配ポリマーフィルムの屈折率が約１．２５以下である、
実施形態３６に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態４０]
　前記第一領域に近接する前記勾配ポリマーフィルムの屈折率が約１．２０以下である、
実施形態３６に記載の勾配ポリマーフィルム。
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[実施形態４１]
　前記第一領域に近接する前記勾配ポリマーフィルムの屈折率が約１．１５以下である、
実施形態３６に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態４２]
　前記第一領域が、約２０％以下である光学ヘイズを有する、実施形態１３に記載の勾配
ポリマーフィルム。
[実施形態４３]
　前記第一領域が、約５０％以上である光学ヘイズを有する、実施形態１３に記載の勾配
ポリマーフィルム。
[実施形態４４]
　前記第一領域が、約７０％以上である光学ヘイズを有する、実施形態１３に記載の勾配
ポリマーフィルム。
[実施形態４５]
　前記第一領域が、約８０％以上である光学ヘイズを有する、実施形態１３に記載の勾配
ポリマーフィルム。
[実施形態４６]
　前記第一領域が、約９０％以上である光学ヘイズを有する、実施形態１３に記載の勾配
ポリマーフィルム。
[実施形態４７]
　前記第一領域が、約１０％以下である光学的透明度を有する、実施形態１３に記載の勾
配ポリマーフィルム。
[実施形態４８]
　前記第一領域が、約５％以下である光学的透明度を有する、実施形態１３に記載の勾配
ポリマーフィルム。
[実施形態４９]
　前記第一領域が、約５０％以上である光学的透明度を有する、実施形態１３に記載の勾
配ポリマーフィルム。
[実施形態５０]
　前記第一領域が、約７０％以上である光学的透明度を有する、実施形態１３に記載の勾
配ポリマーフィルム。
[実施形態５１]
　前記第一領域が、約９０％以上である光学的透明度を有する、実施形態１３に記載の勾
配ポリマーフィルム。
[実施形態５２]
　前記第一領域が、約３０％以上である拡散光反射率を有する、実施形態１３に記載の勾
配ポリマーフィルム。
[実施形態５３]
　前記第一領域が、約４０％以上である拡散光反射率を有する、実施形態１３に記載の勾
配ポリマーフィルム。
[実施形態５４]
　前記第一領域が、約５０％以上である拡散光反射率を有する、実施形態１３に記載の勾
配ポリマーフィルム。
[実施形態５５]
　前記第一領域が、３０％以上である透過率を有する、実施形態１３に記載の勾配ポリマ
ーフィルム。
[実施形態５６]
　前記第一局所的体積分率が第一局所的孔径分布を含む、実施形態１３に記載の勾配ポリ
マーフィルム。
[実施形態５７]
　約１マイクロメートル以上である厚さを有する、実施形態１又は実施形態１３に記載の
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[実施形態５８]
　約２マイクロメートル以上である厚さを有する、実施形態１又は実施形態１３に記載の
勾配ポリマーフィルム。
[実施形態５９]
　基材と、
　前記基材上に配置される実施形態１又は実施形態１３に記載の勾配ポリマーフィルムと
、を備える、光学構造体。
[実施形態６０]
　前記基材が、ポリマーフィルム、剥離ライナー、接着剤、体積拡散体、表面拡散体、回
折拡散体、屈折拡散体、再帰反射器、吸収偏光子、反射偏光子、繊維偏光子、コレステリ
ック偏光子、多層偏光子、ワイヤグリッド偏光子、部分反射子、体積反射子、多層高分子
反射子、金属反射子、金属／誘電体多層反射子、繊維、レンズ、ミクロ構造、中実光ガイ
ド又は中空光ガイドのうちの少なくとも１つを備える、実施形態５９に記載の光学構造体
。
[実施形態６１]
　前記ミクロ構造が、立方体角部再帰反射器、輝度向上フィルム（ＢＥＦ）、小型レンズ
、ゲイン拡散体、光抽出フィルム又は転向フィルムを備える、実施形態６０に記載の光学
構造体。
[実施形態６２]
　前記勾配ポリマーフィルム又は前記基材の反対面上に配置される光学接着剤層を更に備
える、実施形態５９に記載の光学構造体。
[実施形態６３]
　前記基材と前記勾配ポリマーフィルムとの間に配置される光学接着剤層を更に備える、
実施形態５９に記載の光学構造体。
[実施形態６４]
　前記勾配ポリマーフィルムがバルブ非表示フィルムを含む、実施形態５９に記載の光学
構造体。
[実施形態６５]
　屈折率、ヘイズ、透明度又は透過率のうちの少なくとも１つが前記横断面にわたって変
化する、実施形態１又は実施形態１３に記載の勾配ポリマーフィルム。
[実施形態６６]
　勾配ポリマーのための方法であって、
　基材上に溶液を配置してコーティングを形成する工程であって、前記コーティングが重
合性バインダーと溶媒とを含む、工程、
　前記コーティングの第一部分を選択的に重合して前記溶媒中に不溶性ポリマーマトリッ
クスを形成する工程、
　前記コーティングから前記溶媒の大部分を除去する工程、
　前記第一部分に隣接する前記コーティングの第二部分を重合する工程、を含む、方法。
[実施形態６７]
　前記重合性バインダーが、紫外（ＵＶ）線硬化性バインダーを含み、選択的に重合する
工程が、前記コーティングをマスク越しに紫外線に曝露することを含む、実施形態６６に
記載の方法。



(36) JP 6356420 B2 2018.7.11

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図１Ｃ】

【図１Ｄ】

【図１Ｅ】

【図１Ｆ】

【図１Ｇ】

【図１Ｈ】

【図１Ｉ】

【図２】



(37) JP 6356420 B2 2018.7.11

【図３】

【図４】

【図５】

【図６Ａ】 【図６Ｂ】



(38) JP 6356420 B2 2018.7.11

【図６Ｃ】 【図６Ｄ】

【図６Ｅ】 【図６Ｆ】



(39) JP 6356420 B2 2018.7.11

【図７Ａ】 【図７Ｂ】

【図８】

【図９】



(40) JP 6356420 B2 2018.7.11

10

20

30

40

50

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
   　　　　                                Ｇ０２Ｂ    5/136    　　　　        　　　　　

(74)代理人  100173107
            弁理士　胡田　尚則
(74)代理人  100128495
            弁理士　出野　知
(72)発明者  ウィリアム　ブレイク　コルブ
            アメリカ合衆国，ミネソタ　５５１３３－３４２７，セント　ポール，ポスト　オフィス　ボック
            ス　３３４２７，スリーエム　センター
(72)発明者  マイケル　ベントン　フリー
            アメリカ合衆国，ミネソタ　５５１３３－３４２７，セント　ポール，ポスト　オフィス　ボック
            ス　３３４２７，スリーエム　センター
(72)発明者  ブラント　ユー．コルブ
            アメリカ合衆国，ミネソタ　５５１３３－３４２７，セント　ポール，ポスト　オフィス　ボック
            ス　３３４２７，スリーエム　センター
(72)発明者  ルー　フェイ
            アメリカ合衆国，ミネソタ　５５１３３－３４２７，セント　ポール，ポスト　オフィス　ボック
            ス　３３４２７，スリーエム　センター
(72)発明者  ジョン　エー．ウィートレイ
            アメリカ合衆国，ミネソタ　５５１３３－３４２７，セント　ポール，ポスト　オフィス　ボック
            ス　３３４２７，スリーエム　センター

    合議体
    審判長  中田　誠
    審判官  樋口　信宏
    審判官  河原　正

(56)参考文献  特開２００６－１２４４９９（ＪＰ，Ａ）
              特開２００７－３０８５４４（ＪＰ，Ａ）
              特開平１１－７１４７６（ＪＰ，Ａ）
              特開２００１－８３３４７（ＪＰ，Ａ）
              特開２００８－１９２５２７（ＪＰ，Ａ）
              特開２００９－８６４３６（ＪＰ，Ａ）
              特開２０１０－３６４６（ＪＰ，Ａ）
              特開２００７－２６４３４３（ＪＰ，Ａ）
              特開平４－１２１７０１（ＪＰ，Ａ）
              特開平１０－１１１４０１（ＪＰ，Ａ）
              特開２００３－４３２１５（ＪＰ，Ａ）
              特開平４－１２１７０１（ＪＰ，Ａ）
              特表２０１１－５１６９１７（ＪＰ，Ａ）
              特開平１１－２８１８０２（ＪＰ，Ａ）
              特表２００３－５２６８１１（ＪＰ，Ａ）
              特開２００６－８６４１６（ＪＰ，Ａ）
              特開２００４－１８２４９０（ＪＰ，Ａ）
              国際公開第２００９／１２３５９６（ＷＯ，Ａ１）
              特開２００４－２７２１５３（ＪＰ，Ａ）



(41) JP 6356420 B2 2018.7.11

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
               G02B  5/00
               F21S  2/00
               F21V  3/00
               G02B  5/02
               G02B  5/136


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

